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Tingginya kesadaran masyarakat akan pentingnya kesehatan diikuti dengan 
pentingnya mengkonsumsi buah – buahan sebagai salah satu upaya agar tubuh tetap sehat 
di samping mengkonsumsi nasi dan lauk pauknya. Buah segar memiliki umur simpan yang 
singkat karena kandungan airnya yang tinggi, serta nutrisinya yang baik untuk pertumbuhan 
mikroorganisme, sehingga harus diberi perlakuan agar umur simpan buah dapat bertahan 
dalam jangka waktu yang lama. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
memperpanjang umur simpan buah adalah edible coating. Edible coating merupakan 
lapisan tipis pada kulit terluar buah yang dapat dimakan. Penggunaan edible coating ini 
mampu meminimalisir kerusakan buah baik secara intrinsik maupun ekstrinsik, serta 
penggunaannya yang ramah lingkungan cocok untuk diaplikasikan pada buah, selain itu 
berfungsi untuk mencegah hilangnya kekuatan buah dan hilangnya kandungan air, dapat 
mengontrol pematangan, laju respirasi, mencegah pencoklatan, dan menurunkan 
pertumbuhan mikroorganisme, mengurangi migrasi zat terlarut. Edible coating dapat dibuat 
dari beberapa bahan, yaitu protein, polisakarida, lipid. Bahan dasar lipid yang dapat 
digunakan salah satunya adalah beeswax. Beeswax merupakan hasil sekresi dari lebah 
pekerja pada bagian bawah perut lebah muda yang mengeluarkan kelenjar cair yang akan 
memadat ketika terkena udara dan digunakan untuk membuat honey comb. 
 Penulisan tinjauan artikel ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh yang 
didapatkan jika mengaplikasikan edible coating mengunakan beeswax pada buah segar. 
Penyusunan tugas dilakukan dengan metode penulisan studi literatur dengan 
menggunakan pencarian menggunakan kata kunci pada pencarian online Google Scholar, 
ScienceDirect, dan Elsevier. Pembahasan yang didapat kemudian dilakukan perbandingan 
berdasarkan pengaruh karakteristik fisik, sensori, antimikroba, dan antioksidan.  
Pengaplikasian beeswax sebagai edible coating terbaik yaitu penggunaan beeswax 
dengan minyak kayu manis pada buah paprika disuhu rendah selama 30 hari dan pada 
suhu ruang paling baik yaitu beeswax dengan kitosan pada buah sawo selama 17 hari. 
Penentuan kualitas fisik pada susut bobot paling baik yaitu beeswax dengan pati singkong 
pada buah jambu sebesar 4,45%. Nilai warna yang paling baik yaitu beeswax – kitosan – 
beeswax buah stroberi dengan penurunan warna 10%. Nilai tekstur terbaik yaitu beeswax 
dengan HPMC pada buah plum yaitu 30 – 38 N. Aktivitas antioksidan efektif mengurangi 
kecoklatan dan aktivitas antimikroba paling baik yaitu pada BLSN buah stroberi dengan 
total infeksi 21%. Tren perkembangan teknologi superhydrophobic edible coating pada 
buah apel menghasilkan nilai uji warna -1˚. Pada edible nano-coating buah stroberi 
menggunakan beeswax solid lipid nanoparticle (BSLN) konsentrasi 10 g/L menunjukkan 
hasil paling baik menjaga tampilan dan laju respirasi buah yaitu 12,92 ± 1,56 mL O2/kg h. 
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The high public awareness of the importance of health coupled with the importance 
of consuming fruits as a way to keep the body healthy in addition to consuming rice and 
side dishes. Post-harvest fresh fruit has a short shelf life due to its high water content and 
good nutrition for the growth of microorganisms, so it must be given special treatment to 
extend the shelf life of the fruit to make it last longer. One method that can be used to extend 
the shelf life of fruit is edible coating. Edible coating is a thin layer on the outer skin of the 
fruit that is edible. The use of edible coatings is able to minimize fruit damage both 
intrinsically and extrinsically, as well as environmental friendly factors that make it suitable 
for application to fruit, another advantage of this coating is that it can prevent loss of fruit 
strength and water loss, can control ripening, respiration rate, prevent browning, and inhibit 
the growth of microorganisms, and reduce the migration of solutes. Edible coatings can be 
made from several materials, namely proteins, polysaccharides, lipids. One of the basic lipid 
ingredients that can be used is beeswax. Beeswax is a secretion from worker bees in the 
lower abdomen of young bees which secretes a liquid gland that condenses when exposed 
to air and is used to make honey combs. 
 The purpose of this review article is to determine the effect of applying an edible 
coating made of beeswax on postharvest fruit. The preparation of the task was carried out 
by the method of writing a literature study using keyword searches on Google Scholar, 
ScienceDirect, Springer and Elsevier online searches. Then a discussion is carried out to 
make comparisons based on the influence of physical, sensory, antimicrobial, and 
antioxidant characteristics. 
The best application of beeswax as an edible coating is the use of beeswax with 
cinnamon oil on paprika at low temperature for 30 days and at room temperature the best 
is beeswax with chitosan on sapodilla fruit for 17 days. Determination of the best physical 
quality in weight loss is beeswax with cassava starch on guava is 4.45%. The best color 
value is beeswax – chitosan – beeswax on strawberry with a 10% color reduction. The best 
texture value was beeswax with HPMC on plums is 30 – 38 N. Antioxidant activity is effective 
in reducing browning and the best antimicrobial activity is in BLSN strawberries with a total 
infection  21%. The trend of superhydrophobic edible coating technology on apples 
produces a color test value of -1˚. In the edible nano-coating of strawberries using beeswax 
solid lipid nanoparticle (BSLN) with a concentration of 10 g/L showed the best results in 
maintaining the appearance and respiration rate of the fruit is 12.92 ± 1.56 mL O2/kg h. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 
Kesadaran masyarakat akan pentingnya kesehatan tubuh terus meningkat dari 
tahun ke tahun. Hal ini diikuti dengan peningkatan kebutuhan untuk mengonsumsi buah – 
buahan karena nilai gizi tinggi yang terkandung pada buah. Namun, buah – buahan ini 
memiliki umur simpan yang pendek karena sifatnya yang mudah rusak. Hal itu dikarenakan 
buah memiliki sumber vitamin, mineral esensial, antioksida, bio-flavonoid, serat makanan 
yang mudah terserang baik abiotik maupun biotik. Buah – buahan mudah rusak selama 
segar diakibatkan oleh serangga, mikroorganisme, respirasi dan transpirasi (Raghav et al., 
2016). Perlu adanya perhatian khusus selama penanganan segar untuk menjaga kualitas 
dari buah. Pengawetan pada buah diperlukan untuk menjaga buah dari kemungkinan 
kerusakan yang terjadi. Beberapa metode dapat digunakan untuk memperpanjang umur 
simpan, salah satunya adala edible coating. Edible coating ini bermanfaat baik bagi 
manusia maupun lingkungan karena bahan yang digunakan merupakan senyawa alami 
yaitu berbahan dasar protein, polisakarida, lipid. Senyawa tersebut memiliki sifat 
penghalang yang baik untuk kelembaban, uap air, O2, CO2 (Baldwin et al., 2011). Hal ini 
dapat meminimalisir kerusakan pada buah dan dapat menjaga kualitas dari segi rasa, 
penampilan, dan daya simpan dari buah. Edible coating didefinisikan sebagai lapisan tipis 
yang dapat dikonsumsi. Pada beberapa tahun terakhir edible coating terus mengalami 
perkembangan. Penggunaan edible coating berfungsi untuk mencegah hilangnya kekuatan 
buah dan kelembaban, dapat mengontrol pematangan, perkembangan, laju respirasi, 
mencegah pencoklatan, dan menurunkan pertumbuhan mikroorganisme, mengurangi 
migrasi zat terlarut (Baldwin et al., 2011). Tujuan utama dari edible coating adalah 
memperpanjang umur simpan pada produk. Edible coating memiliki gugus hidrofobik yaitu 
lipid, gugus hidrofilik yaitu polisakarida dan protein. Kedua gugus tersebut dapat 
dikombinasikan untuk meningkatkan fungsi. Bahan pelapis alami yang sering digunakan 
adalah polisakarida, protein, lipid dengan penambahan surfaktan dan plasticizer. Fungsi 
dan kinerja pelapis tergantung pada jenis pelapis, sifat, kemampuan penghalang dalam 
mengontrol transfer gas dan hilangnya kelembaban pada buah (Embuscado et al., 2009). 
 Penggunaan edible coating berbasis lipid telah banyak diaplikasikan pada macam 
– macam buah dan juga sayuran, serta produk olahan pangan lainnya karena memiliki 
afinitas yang rendah terhadap air, sehingga memberikan sifat penghalang kelembaban 
yang paling baik (García et al., 2016). Penggunaan pelapis minyak dan lemak sangat umum 
digunakan pada produk pangan untuk melindungi secara eksternal, seperti pada cocoa 
butter dan turunannya banyak digunakan pada produk biskuit dan kembang gula untuk 
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menghalangi transfer komponen. Jenis komponen minyak dan lemak lainnya juga banyak 
digunakan pada formulasi pelapis dalam bentuk emulsi dan dikombinasikan dengan polimer 
polisakarida ataupun protein untuk meningkatkan kualitas coating (García et al., 2016). 
Penggunaan bahan hidrofobik sebagai pelapis khususnya bertujuan sebagai penghambat 
kelembaban pada makanan. Telah banyak studi yang dilakukan khususnya pada 
penggunaan pelapis pada aneka ragam buah dan sayuran. Zat yang paling banyak 
diaplikasikan adalah waxes. Penggunaannya ini juga berpengaruh terhadap tampilan 
permukaannya (warna, kilau, kilap). Material berbahan dasar lipid yang digunakan sebagai 
fil atau pelapis antara lain adalah wax, minyak, lemak, minyak esensial, dan emulsifier dan 
surface active agents (Embuscado dan Huber, 2009). Pelapis yang menggunakan bahan 
dasar lipid memiliki pengaruh penampakan lapisan buah yang mengkilap pada permukaan 
buah, namun pengaplikasiannya pada buah tidak mudah karena sifatnya yang berminyak 
dan tebal, sehingga memberikan aroma tengik (Raghav et al., 2016). Penggunaan pelapis 
berbahan dasar lipid seringnya dikombinasikan dengan bahan lain yang bersifat non-lipid 
untuk meningkatkan kualitas. Kombinasi lipid-hidrokoloid sebagai coating berbasis emulsi 
dapat mengurangi permeabilitas uap air (Raghav et al., 2016).  
Pelapis berbahan dasar lipid salah satunya adalah beeswax. Penggunaan beeswax 
sebagai coating telah umum dilakukan terutama pada bahan pangan yang membutuhkan 
pelindungan ekstra terhadap penyimpanan, pengiriman luar negeri atau pulau yang 
membutuhkan waktu lama (Baldwin et al., 2011). Beeswax dikenal juga dengan sebutan 
“white wax” merupakan hasil sekresi lebah madu untuk membangun sarang. Penggunaan 
beeswax menunjukkan pengaruh positif dalam menjaga tampilan, tekstur, kelembaban, dan 
kekuatan pada buah (Menezes dan Athmaselvi, 2018). Penggunaan beeswax ini perlu 
dikombinasikan dengan komponen lain, umumnya dikombinasikan dengan komponen lain 
seperti jenis lipid yang lain, hidrokoloid, maupun protein. Hal ini dikarenakan beeswax 
memiliki sifat hidrofobik yang jika diaplikasikan pada buah memberikan efek tebal namun 
mudah rapuh dan juga tidak dapat menempel dengan baik pada permukaan buah yang 
diaplikasikan, sehingga penggunaan terbaik beeswax adalah mengkombinasikannya 
dengan pelapis yang memiliki sifat hidrofilik seperti polisakarida atau protein (Baldwin et al., 
2011). Penelitian terhadap buah stroberi yang diberi pelapis berupa beeswax dan kitosan 
yang disimpan selama 7 hari pada suhu 20˚C dengan RH 53% berpengaruh positif dapat 
mengurangi kerusakan buah dari mikroorgansme, mengurangi efek hilangnya air pada 
buah, ketahanan buah dan warna pada buah dapat dipertahankan (Velickova et al., 2013). 
Pengembangan teknologi edible coating telah dikembangan untuk memperbaiki kualitas 
pelapis yaitu dengan teknologi superhydrophobic coating dan edible nano-coating. 
Penggunaan teknologi superhydrophobic coating ini bertujuan untuk menghambatnya 
adanya pertukaran air yang ekstrim (Simpson et al., 2015). Edible nano-coating  sendiri 
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bertujuan untuk meningkatkan pertahanan terhadap termal, mekanis, dan sifat penghalang 
yang lebih baik dibandingan dengan biopolimer biasa karena adanya luas permukaan nano 
yang tinggi (García et al., 2016). 
Review mengenai beeswax sebelumnya telah ada yaitu membahas mengenai 
komposisi kimia dari beeswax, sifat anti mikrobanya baik pada bakteri gram positif maupun 
negatif, dan juga penjelasan mengenai manfaat beeswax terhadap penggunaannya pada 
bidang kesehatan (Fratini et al., 2016). Pembahasan tersebut belum menjelaskan 
mengenai penggunaan beeswax sebagai edible coating terhadap bahan pangan 
khususnya buah – buahan segar. Dengan demikian, belum terdapat artikel review yang 
membahas topik tersebut. Penulisan artikel review ini bertujuan untuk membahas mengenai 
edible coating berbahan beeswax dan karakternya jika diaplikasikan pada buah segar serta 
teknologi terbarunya. 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana karakteristik beeswax sebagai edible coating pada buah segar? 
2. Bagaimana teknologi pembentukan beeswax sebagai edible coating pada buah segar? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dilakukan penelitian ini diantaranya adalah: 
1. Menyajikan ulasan mengenai karakteristik beeswax sebagai edible coating pada buah 
segar. 
2. Menyajikan ulasan mengenai teknologi terbaru pembentukan beeswax sebagai edible 
coating pada buah segar. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini diantaranya adalah: 
1. Mengetahui karakteristik beeswax sebagai edible coating pada buah segar. 
2. Mengetahui teknologi pembentukan beeswax sebagai edible coating yang diaplikasikan 










BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Kerusakan Buah Segar 
 
 Buah merupakan komoditas yang mudah rusak, terutama pada keadaan setelah 
panen. Konsumen mengharapkan komoditas buah dengan kualitas tinggi dalam segi rasa 
dan kualitas, serta umur simpan yang lama tanpa adanya perbedaan rasa dan tekstur. 
Namun, hal itu sulit dipenuhi karena buah yang diproses minimal akan mengalami 
kerusakan yang cepat. Laju respirasi dan produksi etilen yang meningkat menyebabkan 
kandungan gula, lipid, dan asam organik akan mempercepat proses pematangan, sehingga 
buah mengalami penuaan, hilangnya tekstur, hilangnya air, serta perubahan rasa dan 
warna (Embuscado et al., 2009). Buah memiliki jaringan hidup yang nantinya dapat 
mengalami perubahan fisiologis dan biokimia yang menyebabkan perubahan merugikan 
dalam kualitas dan umur simpan produk yang seringnya terjadi setelah buat tersebut 
dipanen. Respirasi, transpirasi, dan produk etilen merupakan faktor utama yang 
berkontribusi terhadap kerusakan buah. Setelah buah dipanen, terdapat juga ancaman 
berupa biotik dan abiotik yang dapat mengubah karakteristik buah (Embuscado et al., 
2009).  
2.1.1 Kerusakan Fisik 
 Penggunaan suhu rendah pada penyimpanan buah merupakan salah satu usaha 
untuk memperpanjang umur simpan pada buah. Penggunaan suhu rendah ini dapat 
memperlambat proses metabolisme dan menghambat pertumbuhan bakteri patogen pada 
buah segar (Patel et al., 2016). Namun, buah segar dapat terjadi kerusakan fisik 
dikarenakan suhu rendah, buah dapat mengalami stres yang mengakibatkan kerusakan 
jaringan ketika disimpan pada suhu di bawah 10˚C dan di atas suhu titik beku buah. Pada 
suhu rendah jaringan melemah karena tidak mampu untuk melakukan proses metabolisme 
secara normal. Buah yang menglami chilling injury akan lebih rentan terserang bakteri dan 
jamur. Chilling injury juga dapat memicu gas etilen dan juga kecepatan respirasi. Chilling 
injury ini dapat terjadi setelah penyimpanan buah pada suhu rendah <10˚C selama 2-3 
minggu, dimana buah nantinya akan mengalami kerusakan integrasi sel dan menyebabkan 
cairan pada buah ke luar dan mengalami kerusakan lanjutan (Gardjito dan Swasti, 2018). 
Cara paling efektif untuk mengatasi chilling injury yaitu pengendalian atmosfer pada 
kandungan gas CO2 dan O2. Sebagian besar komoditas dengan peningkatan kadar CO2 
dan penurunan kadar O2 mampu menghindarkan sebagian besar komoditas buah dari 
chilling injury, seperti pada buah alpukat, jeruk bali, aprikot jepang, persik, nanas, lemon, 
dan limau. Pertumbuhan patogen dengan buah dalam ruangan dingin dan kondisi kadar 
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CO2 yang ditingkatkan mampu menghasilkan efek penghambat terbesar pada patogen 
psikrotrofik, seperti Yersinia enterocolita, Aeromonas hydrophila, dan Listeria 
monositogenes (james dan James, 2014). Selain chilling injury, kerusakan fisik juga dapat 
terjadi akibat penyimpanan buah di bawah titik beku <0˚C, dimana perubahan ini 
menyebabkan cedera berupa lubang dipermukaan, perubahan warna, buah mengering, 
layu atau pengkerutan akibat thawing, dan hilangnya rasa. Hal yang harus diperhatikan 
agar menghindari freezing injury adalah kecepatan dalam pembekuan sehingga 
pembentukan kristal es berukuran kecil dan tidak merusak jaringan. Proses thawing atau 
pencairan buah rentan rusak akibat cemaran mikroorganisme, serta terjadinya keriput pada 
buah. Kecepatan pembekuan yang rendah lebih rentan merusak buah dikarenakan kristal 
es yang dihasilkan lebih besardan dapat menyebabkan kerusakan sel (Gardjito dan Swasti, 
2018). 




  A                                              B 
Gambar 2.1 Tomat beku (A) dan tomat yang mengalami proses thawing (B) (Gardjito dan 
Swasti, 2018). 
2.1.2 Kerusakan Fisiologis pada Buah Segar 
2.1.2.1 Produksi Etilen 
 Gas etilen memegang peranan penting pada kontribusi pematangan buah. Etilen 
merupakan hormon yang diproduksi saat buah mengalami stres. Etilen  dikenal sebagai 
hormon stres karena dikarenakan sintesis etilen dipicu oleh luka, kekurangan air, kelebihan 
air, suhu rendah, suhu tinggi, bahan kimia, gas, serangan patogen, dan logam (Gardjito dan 
Swasti, 2018). Etilen memicu pematangan dan penuaan pada buah yang berpengaruh 
pada rasa, warna, dan tekstur. Setelah pematangan buah dimulai, proses degradasi terjadi 
secara cepat, sehingga perlu adanya pembuangan gas etilen untuk memperlambat 
pematangan dan penuaan. Hal ini dapat dilakukan dengan suasana yang terkontrol, seperti 
pengaturan suhu, kelembaban, dan pertukaran gas O2 dan CO2 (Embuscado et al., 2009).  
Produksi gas etilen akan bervariasi tergantung pada tipe atau jenis buah tersebut. 
Terdapat dua jenis buah, yaitu klimaterik dan non-klimaterik. Pada buah klimaterik, gas 
etilen akan cenderung naik setelah dipanen, sedangkan non-klimaterik tidak mengalami 
perubahan yang nyata. Contoh buah klimaterik adalah pisang, tomat, apel, mangga, 
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pepaya, sedangkan untuk buah non-klimaterik adalah stroberi, jeruk, anggur, lemon, ceri 
(Barry et al., 2007). Terdapat dua sistem produksi etilen pada tanaman. Sistem pertama 
yaitu selama pertumbuhan dan perkembangan normal sebagai respon stres. Sistem kedua 
yaitu selama penuaan bunga dan pematangan buah. Pada sistem pertama bersifat 
autoinhibitor, yaitu etilen eksogen menghambat sintesis, dan penghambat etilen dapat 
menstimulasi produksi etilen. Sistem dua, dirangsang oleh etilen dan bersifat autokatalitik, 
dan penghambat etilen menghambat produksi etilen (Barry et al., 2007). 
2.1.2.2 Respirasi 
 
 Respirasi adalah proses oksidasi substrat yang komplek menjadi lebih sederhana 
(Gardjito dan Swasti, 2018). Respirasi pada buah akan tetap berlangsung meski telah 
dipisahkan dari induknya. Apabila air dan zat atau nutrisi yang digunakan oleh buah untuk 
respirasi tidak mencukupi, maka akan terjadi kerusakan tekstur. Proses respirasi ini 
digunakan untuk penyediaan energi selama pertumbuhan serta pemeliharaan.  Pada 
proses respirasi, umumnya glukosa akan dirombak menjadi lebih sederhana dengan 
pelepasan energi (Sudjatha dan Wisaniyasa, 2008).  
 Respirasi berperan penting pada penanganan segar karena respirasi 
mengakibatkan penurunan jumlah substrat, sehingga menurunkan rasa, terutama rasa 
manis, air, serta berat kering (Gardjito dan Swasti, 2018). Respirasi dipengaruhi oleh 
beberapa faktor internal, yaitu sifat genetik, kondisi saat pemanenan, kdanungan kimia, dan 
jenis organ. Jenis organ yang dimaksud adalah bunga, daun, tunas, batang yang memiliki 
laju respirasi berbeda – beda. Pada buah muda memiliki lau respirasi lebih tinggi daripada 
buah yang telah masak. Pada faktor eksternal, yaitu suhu, etilen, O2, CO2, kondisi stres, 
dan waktu pemanenan. Meningkatnya suhu di atas suhu beku, laju respirasi akan 
meningkat pula. Hal ini terjadi akibat buah mengalami chiling injury  karena dinding sel telah 
mengalami koyak. Pada penyimpanan perlu adanya ventilasi yang baik untuk pertukaran 
O2 dan CO2. Peningkatan jumlah CO2 akan menyebabkan kerusakan jaringan, dan buah 
tidak mencapai kemasakan yang optimum (Gardjito dan Swasti, 2018). 
2.1.2.3 Transpirasi 
 
 Transpirasi merupakan kehilangan air dari jaringan hidup yaitu air yang menembus 
dinding sel kutikula, dimana proses transpirasi ini tetap berjalan pada hasil yang telah 
dipanen (Sudjatha dan Wisaniyasa, 2008). Transpirasi ini dapat berdampak pada 
penyusutan bobot, kehilangan air, dan mengurangi tampilan buah, sehingga 
mengakibatkan penurunan kualitas buah dan terjadi pengerutan, serta pelunakan pada 
buah. Proses transpirasi ini dipengaruhi oleh faktor eksternal, yaitu suhu, lama waktu 
penyimpanan, kelembaban suasana penyimpanan, dan tekanan udara (Arifiya et al., 2015). 
Keadaan seperti suhu tinggi, kelembaban relatif rendah, dan laju kecepatan udara tinggi 
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dapat meningkatkan lau transpirasi. Faktor internal yang mempengaruhi laju transpirasi 
adalah integritas dan kebersihan pada hasil pertanian, serta tipe jaringan di atas dan di 
bawah permukaan. Panas yang dihasilkan selama respirasi dapat mengakibatkan 
meningkatnya suhu jaringan yang akan meningkatkan laju transpirasi pula. Semakin besar 
ukuran buah maka laju transpirasinya akan semakin rendah karena rasio luas permukaan. 
Bentuk, seperti panjang, tipis, dan kerucut akan meningkatkan laju respirasi karena rasio 
luas permukaan dengan volumenya kecil. Penambahan kdanungan lilin pada kutikula 
menghasilkan resistensi terhadap keluarnya air maupun uap air lebih besar. Namun, bahan 
tersebut masih dapat mengeluarkan air dalam bahan karena adanya stomata, sel lenti, dan 
sel kambium (Gardjito dan Swasti, 2018). 
2.1.3 Kerusakan Mikrobiologis pada Buah Segar 
 
 Buah – buahan memiliki kandungan air dan nutrisi yang cukup baik untuk 
pertumbuhan mikroorganisme. Beberapa patogen seperti jamur dan bakteri bertanggung 
jawab menyebabkan penyakit pada buah – buahan beriklim sedang. Kerugian segar 
seringnya disebabkan oleh jamur Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Penicillium, Rhizopus, 
Mucor, Monilinia, Diplodia, bakteri Erwinia dan Pseudomonas (Nabi et al., 2017). 
Mikroorganisme pembusuk yang tumbuh pada buah akan mengakibatkan kerusakan 
berupa pembusukan pada buah. Infeksi oleh jamur adalah faktor utama terjadinya 
pembusukan pada buah. Mikroorganisme menginfeksi buah saat masih belum masak. 
Proses infeksi segar dipermudah dengan adanya luka pada kulit produk. Batang yang 
dipotong merupakan titik masuk bagi mikroorganisme pembusuk. Infeksi awal dan 
munculnya gejala kerusakan dikenal dengan periode laten. Infeksi dapat terjadi secara 
penetrasi langsung dari kutikula. Pemicu tumbuhnya mikroorganisme pembusuk pada buah 
yaitu adanya luka, kondisi suhu, serta kelembaban yang sesuai bagi pertumbuhan terutama 
pada kondisi segar (Sharma, 2009). Jamur berwarna cokelat yang muncul pada permukan 
buah dapat disebabkan oleh jamur Monilinia fructicola yang umumnya tumbuh pada buah 
ceri, plum, peach, aprikot, dan nektarin. Infeksi jamur tersebut dapat terjadi ketika masih di 
pohon maupun segar. Buah yang telah masak akan lebih rentan terhadap infeksi spora, 
terutama jika buah tersebut mengalami luka, selain itu bisa juga dikarenakan faktor 
kelembaban yang tinggi (Gardjito dan Swasti, 2018). 
2.2 Edible Coating 
 
 Edible coating yaitu lapisan tipis yang dapat dimakan dan digunakan untuk memberi 
penghalang untuk perpindahan massa, antara lain kelembaban, laju reaksi oksidatif, dan 
zat terlarut pada bahan pangan seperti buah dan sayur untuk mengurangi gangguan 
fisiologis pada buah (Raghav et al., 2016). Edible coating berfungsi juga sebagai pelindung 
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bahan pangan untuk mengawetkan sehingga dapat disimpan dalam waktu yang lama. 
Contoh edible coating pada bahan pangan yaitu lapisan selulosa yang digunakan pada 
selongsong daging atau lapisan lilin yang digunakan pada buah dan sayuran. Lapisan 
edible coatig yang diaplikasikan pada produk akan memberikan tampilan mengkilap dengan 
ketebalan kurang dari 0.3 mm. Edible coating umumnya terbuat dari berbagai senyawa 
yang aman untuk dimakan, yaitu polisakarida, protein, lipid, baik dengan monolayer 
maupun komposit / multilayer. Afinitasnya yang rendah terhadap air, umumnya lipid 
digunakan sebagai edible coating yang paling berpengaruh sebagai penghalang 
kelembaban, sedangkan polisakarida dan protein karena bersifat hidrofilik memiliki sifat 
penghalang mekanis yang baik (Garcia et al., 2016).  
 Sifat – sifat pada edible coating didasarkan pada struktur molekul, ukuran molekul, 
serta komposisi kimia lainnya. Edible coating yang baik memiliki karakteristik sebagai sifat 
penghalang yang baik terhadap air, kelembaban, O2, CO2, dan gas etilen, dapat 
memperbaiki penampilan dengan menjaga struktur dan warna buah maupun sayuran, 
mengdanung komponen aktif seperti vitamin, antioksidan, dan lainnya untuk meningkatkan 
kdanungan nutrisi buah dan sayur tanpa mempengaruhi kualitas dari komoditas tersebut, 
serta dapat memperpanjang umur simpan (García et al., 2016). Formulasi pelapis dapat 
menggunakan satu lapis maupun lebih dari satu lapis (komposit). Penggunaan formulasi 
komposit dapat meningkatkan karakteristik pada edible coating. Lapisan komposit 
digunakan dengan kombinasi coating sama maupun berbeda, seperti protein-protein, 
polisakarida-protein, lipid-lipid, lipid-polisakarida, dan lain-lain (Raghav et al., 2016). 
 Perkembangan teknologi terbaru pada edible coating telah dikembangkan, yaitu 
nanopartikel yang merupakan penambahan material berupa bahan aktif dengan ukuran 
nano ke dalam formula dan menghasilkan nanokomposit. Penambahan nanopartikel akan 
meningkatkan kualitas dari coating karena dapat meningkatkan ketahanan atau kekuatan 
buah, lebih mudah diproses karena memiliki viskositas rendah, ukurannya yang nano 
sehingga memiliki sifat optis yang baik, memperbaiki interaksi antar dua fase karena luas 
permukaan lebih besar (Winarti, 2013). Selain nanopartikel, terdapat nanokomposit yang 
dibuat dengan menambahkan nanopartikel sebagai pengisi pada sebuah matriks. Sifat 
nanokomposit diatur oleh tingkat penyebaran dari nanopartikel dalam matriks, yaitu 
interaksi antara nanopartikel dengan biopolimer (Marpaung dan Ahmad, 2015). 
2.3 Beeswax 
2.3.1 Sejarah Beeswax 
 Studi tentang beeswax telah dipelajari dari berabad – abad yang lalu sekitar 
tahun 1700. Beeswax sering disalahartikan dengan serbuk sari yang dikumpulkan oleh 
lebah dari bunga dan dibawa ke sarang dengan menggunakan kaki belakang, sehingga 
tidak ada yang sadar jika lebah mengeluarkan lilin. Pada tahun 1744, peneliti Hornbostel 
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asal Jerman menyatakan bahwa beeswax berasal dari tubuh lebah, tepatnya di bawah 
perut lebah pekerja. Pada tahun 1792, John Hunter peneliti asal Inggris mengamati koloni 
lebah pekerja dan menyimpulkan bahwa lilin dibentuk oleh lebah itu sendiri yang disebut 
dengan sekresi eksternal minyak (Hepburn et al., 2016). Pada tahun 1900-an penggunaan 
wax sebagai bahan coating antara lain, carnauba, beeswax, parafin, bekatu, dan candelilla 
yang dikombinasikan dengan lipid lain, resin, atau polisakarida untuk melapisi buah maupun 
sayuran segar seperti buah sitrus dan apel (Baldwin et al., 2011). Penggunaan beeswax 
terhadap berbagai olahan produk pangan saat ini telah banyak digunakan. Saat digunakan 
langsung pada makanan, level penggunaannya tidak diperbolehkan melebihi ketentuan 
yang telah ditetapkan sebagai bahan serbaguna, dimana konsentrasi penggunaan 
maksimum dapat dilihat pada Tabel 2.1 
Tabel 2.1 Konsentrasi Beeswax pada Produk Pangan 
Tipe makanan Maksimum penggunaan (%) 
Permen karet 0,065 
Kembang gula / confectionery 0,005 
Hard candy 0,04 
Soft candy 0,1 
Kategori lainnya (penyedap rasa, 
pengkilap, pelumas, pelapis) 
0,002 
Sumber: Baldwin et al. (2011)  
2.3.2 Produksi Beeswax 
 Beeswax dihasilkan dari zat yang disekresikan oleh lebah pekerja pada bagian 
bawah perut lebah muda yang mengeluarkan kelenjar cair yang akan memadat ketika 
terkena udara dan digunakan untuk membuat comb wax / honey comb yang merupakan 
rumah bagi lebah dan larvanya untuk menyimpan madu. Beeswax akan terbentuk setelah 
diberi makan royal jelly dan ikut serta pada pembentukan sarang. Peternak lebah 
menghasilkan beeswax yang ditempatkan pada potongan pada sarang lebah itu sendiri. 
Tidak  semua jenis lebah menghasilkan beeswax, hanya lebah tertentu saja yang 
menghasilkan, diantaranya adalah A. cerana, A. Indica, A. florea, A. mellifera, dan A. 
dorsata (Hepburn et al., 2016). Karakteristik beeswax yang dihasilkan dari masing – masing 
lebah pun berbeda. Pada wax yang dihasilkan oleh A. dorsata menghasilkan wax yang 
paling kaku dan paling kuat, wax yang dihasilkan oleh A. florea dan A. andreniformis adalah 
yang paling rendah kekuatan dan kekakuannya, sedangkan wax yang dihasilkan oleh A. 
mellifera dan  A. cerana memiliki kekuatan dan kekakuan yang berada di tengah (Buchwald 
et al., 2005). Wax yang dihasilkan oleh A. mellifera dapat dilihat pada Gambar 2.2 
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Kualitas beeswax tergantung pada metode produksinya. Pada dasarnya terdapat 
dua metode yang digunakan untuk ekstraksi, yaitu peleburan dan ekstraksi kimiawi. Proses 
peleburan (dihancurkan atau diperas) lebih sering digunakan karena ekstraksi kimiawi 
hanya digunakan jika dalam skala kecil seperti laboratorium (Menezes dan Athmaselvi, 
2018). Hasil ekstraksi akan berwarna terang yang menunjukkan hasil berkualitas tinggi. 
Kerugian menggunakan ekstraksi kimiawi adalah kontaminan dengan lilin organik yang ikut 
terekstraksi. Pelelehan lilin dapat dilakukan dengan air mendidih, uap, tenaga listrik, 
maupun matahari. Peternak lebah dapat menghasilkan beeswax mentah dengan 
memanaskan langsung di bawah sinar matahari  2-3 kali sehari. Cara untuk menghasilkan 
wax kulaitas tinggi adalah dengan merebus comb wax dalam wadah baja tahan karat 
sebelum memisahkan lilin kuning murni dari comb wax. Lilin kemudian didinginkan dan 
dikeringkan pada wadah yang terbuat dari kaca, plastik, baja tahan karat untuk menghindari 
perubahan warna akibat kontaminasi logam (Menezes dan Athmaselvi, 2018). Beeswax 
komersial umumnya dimurnikan untuk dijual pada industri kosmetik dan farmasi. Seiring 
berjalannya waktu beeswax digunakan pada pembuatan lilin, krim kulit, kebutuhan 
hortikultura, krayon, tekstil, cat, pengawet kayu, dan masih banyak lagi (Hepburn et al., 








Gambar 2.2 Wax Apis Mellifera (Buchwald et al., 2005) 
2.3.3 Karakteristik Beeswax 
 Beeswax yang baru diproduksi oleh lebah madu berwarna putih, kemudian akan 
berubah menjadi warna kuning karena telah tercampur dengan propolis dan serbuk sari, 
lalu warnanya akan berubah menjadi cokelat karena adanya larva. Aroma beeswax yaitu 
aroma seperti madu, memiliki karakteristik tidak lengket di gigi saat lilin dikunyah, saat lilin 
diuleni selama 10 menit lilin akan berubah menjadi plastis. Aroma dari beeswax ini berbeda 
– beda tergantung pada madu, lebah, propolis dan serbuk sarinya (Menezes dan 
Athmaselvi, 2018).  
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Beeswax alami memiliki karakteristik rapuh jika dalam keadaan dingin atau suhu 
rendah. Struktur beeswax yaitu kristal yang bergantung berapa lama penyimpanannya. 
Pembentukan kristal akan terus meningkat bila disimpan selama 3-4 bulan. Semakin keras 
beeswax, maka kualitas akan semakin bagus. Titik leleh beeswax berbeda – beda 
bergantung pada komposisinya yaitu berkisar antara 61-66˚C dan akan menjadi rapuh pada 
suhu dingin dengan suhu kepadatan relatifnya yaitu 15˚C. Nilai saponifikasi beeswax 
berkisar antara 85-100. Beeswax memiliki sifat plastisitas yang tinggi, hidrofobik dan tahan 
terhadap banyak asam, tetapi larut dalam sebagian besar pelarut organik, seperti aseton, 
eter, benzena, xilol, toluen, kloroform, setelah pemanasan dalam alkohol dan minyak atau 
lemak (Menezes dan Athmaselvi, 2018). 
 
2.3.4 Komposisi Beeswax 
 
 Komposisi beeswax bergantung pada varietas lebah madu (Eropa, Asia, Afrika). 
Secara umum, komponen beeswax yang tidak terhidrolisis terdiri dari hidrokarbon 15%, 
ester 71%, asam bebas 8%, dan senyawa lain 6% (Menezes dan Athmaselvi, 2018). 
Komponen utama pada beeswax adalah alkana, alkena, asam lemak bebas, monoester, 
diester, dan hidroksimonoester. Komponen alkohol berlemak dan hidroksidiester adalah 
komponen paling sedikit pada beeswax. Terdapat perbedaan spesifik yang mencolok 
antara semua spesies lebah madu, namun semuanya memiliki campuran kompleks lipid 
netral homolog. Memiliki jumlah asilgliserol yang sama antar jenis beeswax, namun jumlah 
diasilgliserol mendominasi dan kandungan monoasilgliserol adalah yang paling sedikit. 
Terdapat lebih banyak asam lemak ikatan rangkap pada comb wax dibandingkan pada 
scale wax (Hepburn et al., 2016). Beeswax memiliki jumah alkohol monofungsional C23-C33, 
hidrokarbon C25-C33, dan asam rantai panjang C24-C34 (Baldwin et al., 2011). Komponen 




Tabel 2.2 Komposisi terbesar beeswax dari combs A. andreniformis, A. florea, A. cerana, A. mellifera, A. dorsata, dan A. laborisa 
Senyawa A. andreniformis A. florea A. cerana A. mellifera A. dorsata A. laborisa 
Total alkana (%) 18,5 12,5 11,4 12,8 10,8 10,8 
Total alkena (%) 5,9 7,5 7,4 2,9 0,6 5,3 
Total diena (%) 3,4 - - - - - 
Total hidrokarbon (%) 27,8 20 18,8 15,7 11,4 16,1 
Total asam lemak (%) 2,6 0,8 3,6 18 4,9 4,3 
Total fatty alcohols (%) - 0,4 1,8 0,6 - - 
Total monoester (%) 27,5 41,1 33,4 40,8 36,9 37,5 
Total 
Hidroksimonoester (%) 
13,6 9,1 18,1 9,2 23,3 23,6 
Total diester (%) 12,9 15,7 12,2 7,4 11,9 8,8 
Total hidroksidiester (%) 3,9 2,3 3 - 1,4 1,1 
Total ester (%) 57,9 68,2 66,7 57,4 73,5 71 
Total (%) 88,3 89,4 90,9 91,7 89,8 91,4 











Pencarian literatur dan penusunan dilakukan dari bulan Agustus 2020 hingga Juni 2021.  
3.2 Metode 
 
 Pencarian literatur dilakukan dengan mencari sumber literatur yang sesuai dengan 
topik yang dicari dengan memasukkan beberapa kata kunci berdasarkan tujuan tugas akhir  
review. Kata kunci yang digunakan adalah beeswax, edible coating, karakteristik beeswax 
pada buah, aplikasi beeswax pada buah, nano-edible coating pada beeswax, 
superhydrophobic coating. Kata kunci tersebut dilakukan menggunakan online database, 
seperti Google scholar dan ScienceDirect. 
3.2.1 Kriteria Inklusi dan Eksklusi 
Penentuan batas pembahasan literatur dilakukan dengan kriteria inklusi dan eksklusi. 
Kriteria tersebut bertujuan untuk menentukan cakupan literatur yang akan dikaji, sehingga 
dalam penyusunan ini dapat sesuai dengan tujuan yang dicapai. Berikut adalah beberapa 
kriteria inklusi dan eksklusi yang ditentukan: 
a. Kriteria Inklusi 
1. Jurnal penelitian menggunakan bahasa Indonesia dan bahasa Inggris. 
2. Jurnal penelitian dipublikasi pada 2011 – 2021. 
3. Jurnal penelitian dapat diakses secara penuh. 
4. Cakupan yang dibahas seputar edible coating beeswax dengan pengaruhnya 
terhadap buah setelah diaplikasikan dan teknologi terbaru dalam pengaplikasian 
edible coating. 
b. Kriteria Eksklusi 
1. Jurnal penelitian menggunakan bahasa selain Indonesia dan Inggris. 
2. Jurnal penelitian dipublikasikan sebelum tahun 2011. 
3. Jurnal penelitian yang tidak dapat diakses secara penuh. 
4. Subyek yang dibahas selain edible coating beeswax dengan pengaruhnya 






Tabel 3.1 Kriteria Inklusi dan Eksklusi 
Kriteria Inklusi Eksklusi  
Bahasa Indonesia dan Inggris Selain Indonesia dan Inggris  
Waktu 2011 - 2021 Sebelum tahun 2011 
Jenis jurnal penelitian Teks penuh Other 
Area kajian edible coating beeswax dan 
pengaruhnya, serta teknologi 
terbaru dalam pengaplikasian 
Other 
 
3.3 Teknik Analisa 
Teknik analisa yang dilakukan adalah dengan membaca bagian abstrak dan teks 
penuh pada jurnal. Kemudian dilakukan kompilasi dan komparasi dari beberapa jurnal yang 
termasuk kriteria inklusi. Dilakukan pemahaman terhadap isi pada jurnal penelitian. Data 
yang terpilih kemudian dibahas dan dilakukan penyusunan dari hasil kompilasi dan 
















BAB IV  
PEMBAHASAN 
 
4.1 Senyawa Aktif pada Beeswax sebagai Edible Coating 
Penggunaan beeswax sudah dikenal pada berbagai bidang seperti pangan, 
kosmetik, dan kesehatan. Komposisi kimia pada beeswax cukup beragam, bergantung 
pada jenis komposisi pada tumbuhan yang dihinggapinya, asal geografis, waktu 
pengumpulan, serta kondisi lingkungannya. Setiap produk beeswax juga memiliki 
komposisi dan kandungan zat aktif tertentu yang memberikan sifat khusus pada setiap 
produk lebah. Pada beeswax mengandung banyak komponen kimia seperti alkohol lemak 
bebas, senyawa ester, hidrokarbon. Pada alkohol lemak bebas terdapat senyawa yang 
berfungsi sebagai antioksidan dan anti-inflamasi seperrti triacontanol, oktakosanol, 
hexakosanol, dan tetrakosanol (Kurek-Górecka et al., 2020). Senyawa lain yang berperan 
sebagai antioksidan adalah flavonoid yang mengandung krisin. Krisin sendiri banyak 
ditemukan pada produk turunan lebah, seperti madu, propolis, dan beeswax yang berperan 
sebagai anti-inflamasi dan anti-mikroba (Abrol 2013).  
Tabel 4.1 Komponen Senyawa Aktif pada Beeswax 
Senyawa Aktif Fungsi / Manfaat pada 
Edible Coating 
Referensi 
Triacontanol Antioksidan (Kurek-Górecka et al., 2020).  
Oktakosanol Antioksidan (Kurek-Górecka et al., 2020).  
Hexakosanol Antioksidan (Kurek-Górecka et al., 2020).  
Tetrakosanol Antioksidan (Kurek-Górecka et al., 2020).  
Flavonoid Antioksidan, antimikroba (Abrol, 2013). 
 
Beeswax memiliki kandungan policosanol yang banyak. Policosanol merupakan 
campuran kompleks alkana rantai panjang, alkena, monoester, diester, hidroksimonoester, 
dan asam lemak serta beberapa komponen minor lainnya. Policosanol pada beeswax terdiri 
dari octadekanol, eicosanol, docosanol, tetrakosanol, hexakosanol, octakosanol, dan 
triacontanol. Diantaranya, memiliki efek sebagai antioksidan dan ada juga dalam bidang 
kesehatan sebagai anti-inflamasi dan anti-viral. Tetrakosanol, hexakosanol, octakosanol, 
dan triacontanol memiliki manfaat sebagai antioksidan (Srisaipet et al., 2015). Pada 
Flavonoid dikenal sebagai agen atimikroba terutama mikroba patogen. Pada penelitian Xie 
(2015), dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram positif, yaitu S. aureus dan B. 
subtilis.  Pada krisin juga berperan sebagai agen alami yang dapat menghambat radikal 
bebas dengan menganggu reaksi berantai radikal bebas, mengkelat ion logam transisi yang 
berperan dalam proses oksidatif serta pada bidang kesehatan dapat menghambat aktivitas 
xantin oksidase dan NADPH oksidase, yaitu enzim yang bertanggung jawab atas 
munculnya radikal anion superoksida (Olczyk et al., 2017).  
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4.2 Aplikasi Edible Coating Beeswax  
Aplikasi penggunaan beeswax pada buah ini telah dilakukan sejak dahulu yang 
diaplikasikan pada buah jeruk organik khususnya untuk ekspor, segar untuk buah pome / 
delima organik dan sayuran serta buah, seperti ketimun, labu kuning, serta paprika. 
Penggunaannya sampai saat ini terus berkembang namun harus tetap sesuai dengan 
aturan yang ditetapkan. Penggunaan beeswax diizinkan asalkan tidak ada bahan sintetis 
terlarang yang ditambahkan, serta tujuannya harus dibatasi untuk penggunaan yang 
memerlukan umur simpan yang lebih lama. FDA mengizinkan penggunaannya dalam buah, 
namun harus ditandai dengan label bahwa buah tersebut mengandung lilin karena sedikit 
banyaknya adanya beeswax pada buah akan berpengaruh terhadap rasa dalam buah, 
meskipun buah tersebut memiliki kulit yang biasanya tidak dimakan (AMS, 2007). Hal ini 
didukung pula bahwa beeswax dinyatakan dalam GRAS dapat digunakan sebagai pelapis 
dan juga pengkilat pada permen. Pada lapisan beeswax yang telah dimurnikan telah 
memenuhi kriteria GRAS sebagai bahan kemasan makanan dan ramah bagi lingkungan. 
Telah disetujui pula oleh sebagian besar negara dan Uni Eropa dengan nomor E901 
(Trevisani et al., 2017). Beeswax baik yang kuning maupun putih ditegaskan sebaga GRAS. 
Beeswax digunakan sebagai agen penyedap rasa, pelumas, pengkilap, dan juga pelapis 
pada makanan (Baldwin et al., 2011).  
Beeswax merupakan lilin yang berbasis food grade memiliki warna putih jika dalam 
keadaan segar, namun akan berubah warnanya menjadi kuning karena adanya propolis 
dan serbuk sari sebagai pewarna. Zat yang digunakan sebagai glazing agents yang alami 
salah satunya adalah beeswax. Beeswax digunakan sebagai bahan pelapis tambahan 
pada permukaan buah segar, selain itu beeswax  juga digunakan pada permen karet, 
produk berbasis cokelat, produk kue dengan pelapis cokelat, dan berbagai kacang olahan. 
Beeswax juga dapat digunakan sebagai enkapsulasi karena berbasis lipid yang dapat 
digunakan sebagai pelindung kelembaban. Lipid nonpolar membawa molekul lipofilik dalam 
sistem emulsi (Menezes dan Athmaselvi, 2018).  
Berbagai penelitian mengenai penambahan beeswax pada buah mampu memberi 
pengaruh yang baik untuk menahan penurunan berat buah, memberikan pengaruh 
antibakteri, dan antioksidan. Pada beeswax memiliki sifat antimikroba, dimana beberapa 
studi menunjukkan aktivitas antimikroba terhadap S. aureus, Candida albicans, dan A. 
niger, dimana pengaruh penghambat ini ditingkatkan dengan penambahan bahan lain alami 
seperti madu atau minyak zaitun (Fratini et al., 2016). Pada produk yang dihasilkan oleh 
lebah mengandung senyawa antioksidan yang dapat mencegah proses oksidasi. Adanya 
kandungan flavonoid dan asam fenolat memungkinkan adanya aktivitas antioksidan (Kocot 
et al., 2018). Pengaplikasian edible coating beeswax dengan kombinasi senyawa lain pada 
beberapa buah segar dapat dilihat pada Tabel 4.2 
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Stroberi Segar Menghambat pertumbahan jamur, pengurangan dalam penyusutan 
berat dan laju respirasi, menunda kematangan, serta mempertahankan 
tekstur. Mempertahankan kualitas buah hingga 7 hari penyimpanan. 
(Velickova et al., 2013) 
Beeswax, 
minyak kelapa 
Lemon Segar Pada hasil uji secara fisik, kimia, dan sensori pada komposisi tersebut 
dua-duanya dapat meningkatkan umur simpan dan menjaga kualitas 
selama penyimpanan. Jika pada buah lemon yang tidak dilapisi dapat 
diterima sekitar 6 hari, maka jika menggunakan pelapis dapat diterima 
hingga 15 hari, dan jika disimpan pada MAP dan diberi pelapis dapat 
diterima lebih dari 18 hari. 
(Nasrin et al., 2020) 
Beeswax, 
kitosan 
Sawo  Segar Penambahan beeswax pada pelapis kitosan dapat mencegah infeksi 
mikroorganisme dan pengurangan berat, serta dapat mempertahankan 
total padatan terlarut, tekstur buah, dan warna buah. Masa simpan pada 
buah sawo manila jika tidak diberi pelapis adalah 7 hari. Adanya pelapis 
dapat memperpanjang umur simpan hingga di atas 17 hari. 
(Foo et al., 2019). 
Beeswax Mangga 
kultivar 
Segar Hasil uji menunjukkan dengan penggunaan beeswax dan kitosan dapat 
mengurangi kehilangan berat, total padatan terlarut, total asam, pH, 
kerusakan fisik, dan dapat memperpanjang umur simpan hingga 30 hari. 












Pengaruh edible coating Referensi 
Beeswax, pati 
singkong 
Jambu Segar Penggunaan pati dan beeswax sebagai coating dapat memperbaiki 
karakteristik kimia, sensori pada buah, meningkatkan 80% elastisitas 
dan dapat menurunkan 15% aroma tidak sedap pada buah. Analisis 
kimia fisik menunjukkan dapat meminimalkan penurunan berat, dan 
dapat mematangkan buah secara tepat selama 15 hari pada lingkungan 
disesuaikan yaitu 15˚C ± 2˚C, RH 90% ± 2%.  





Blackberry Segar Penelitian ini menunjukkan adanya lapisan coating pada buah tidak 
menyumbat stomata pada buah dan mempertahankan keutuhan 
kutikula, sehingga memungkinkan pertukaran gas yang sesuai antara O2 
dan CO2, dan mempertahankan kekerasan pada buah.  









Tabel 4.2 Aplikasi Edible Coating Beeswax pada Berbagai Buah Segar (Lanjutan) 
Komposisi edible 
coating 
Jenis buah Buah segar/ 
Proses 









Tomat ceri Segar Penggunaan pelapis secara signifikan dapat mengurangi 
perkembangan jamur yang diinokulasi pada buah yang disimpan 
pada suhu rendah. Lapisan berbasis sodium propionat-beeswax 
paling berpengaruh untuk mengontrol penurunan berat dan 
menjaga ketahanan coating buah. Pada pelapis yang mengandung 
amonium karbonat-beeswax yang edible dapat memperpanjang 
umur simpan tomat ceri segar dan berpengaruh mengurangi 
kehilangan berat. Namun, coating ini tidak terlalu berpengaruh 
pada laju respirasi, sensoris, off flavour, dan penampakan buah 
tomat ceri. 




Mangga Segar Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa buah magga yang 
menggunakan coating dengan penambahan beeswax dapat 
mencegah penurunan berat, dan dapat mempertahankan kekuatan 
buah lebih dari 15 hari. Penggunaan coating dengan hanya 
menggunakan beeswax  menimbulkan off flavour setelah 
penyimpanan selama 9 hari. Namun jika dipadukan dengan pati 



















Stroberi Segar Hasil dari penelitian ini menunjukkan penggunaan BSLN pada buah 
stroberi dapat membantu memperpanjang umur simpan hingga 21 hari 
dengan suhu 4˚C, mengurangi pertumbuhan jamur, penurunan berat, 
dan mengurangi kerusakan fisiologis. Namun, jika terlalu banyak BSLN 
dapat mengalami kerusakan fisiologis karena difusi oksigen yang 
terbatas dan kehilangan air melalui transpirasi yang terakumulasi yang 
diakibatkan adanya respirasi. 
(Zambrano et al., 2020). 
Beeswax - 
nanopartikel 






Segar Hasil dari penelitian ini menunjukkan formulasi yang memiliki 
pemeabilitas uap air dan sifat fisik yang baik. Formulasi ini dapat 
mencegah penurunan berat, mencegah peningkatan nilai a (tingkat 
merah) dan nilai b (tingkat kuning), meminimalkan penurunan total asam, 
kekuatan buah, nilai L dapat dipertahankan selama masa simpan. 





Segar Berdasarkan penelitian tersebut, aplikasi edible coating beeswax 2% 
dapat mengurangi penurunan buah, dapat mempertahankan kualitas 
buah hingga 16 hari pada suhu kamar, berpengaruh dalam menjaga 
kualitas buah, seperti total asam, total padatan terlarut, dan asam 
askorbat. 
















Jambu Segar Hasil dari penelitian ini menunjukkan hasil dapat memperpanjang umur 
simpan dari buah selama 13 hari, mengurangi pengurangan berat dan 
kekuatan buah tanpa terjadi pembusukan dengan penyimpanan 29˚C, 





Paprika Segar Hasil penelitian menunjukkan bahwa coating dengan formulasi beeswax 
dan minyak kayu manis dapat menghambat aktivitas dari Colletotricum 
capsici dan Erwinia carotovora. Paprika yang disimpan baik disuhu 27 ± 
2˚C maupun disuhu 10 ± 2˚C menunjukkan tekstur yang lebih baik 
daripada yang tidak dicoating, dan dapat memperpanjang umur simpan 
selama 12 hari disuhu ruang dan 30 hari disuhu rendah.  
(Yimtoe et al., 2014) 








Plum Segar Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua hasil coating berpengaruh 
mengurangi kehilangan berat, kekuatan buah. Gangguan fisiologis, 
seperti kecoklatan berkurang pada buah yang dicoating. Hal ini juga 
menunjukkan nilai yg positif pada uji fisiko-kimia, seperti total asam, total 
padatan terlarut, dan nilai sudut warna. Pada coating paraben paling 
berpengaruh dalam mencegah penurunan berat. Sodium metil paraben 
paling berpengaruh dalam menjaga kekuatan buah.  













Pengaruh edible coating Referensi 
Beeswax  Pepaya Segar Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa edible coating berbahan kitosan 
- beeswax mampu menghambat laju respirasi selama penyimpanan dan 
menunda maturity hingga 4-5 hari, dan mengurangi penurunan berat 
buah. 
(Mukdisari et al., 2016). 
23 
 
Penelitian mengenai penggunaan beeswax sebagai edible coating telah banyak 
dilakukan dengan komponen biopolimer tambahan pada buah segar yang dapat dilihat 
pada Tabel 4.2. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan edible coating 
mampu memperpanjang umur simpan. Data – data tersebut menunjukkan hasil 
perpanjangan umur simpan yang berbeda – beda, hal ini dipengaruhi oleh bahan 
pelapisnya yang dikombinasikan, jenis buah yang digunakan, serta kondisi lingkungannya. 
Pengujian terhadap sifat fisik dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari buah segar 
pasca panen setelah diberi perlakuan dengan penambahan beeswax. Penambahan 
beeswax sebagai komponen pelapis komposit menunjukkan mampu memperpanjang umur 
simpan.  
Edible coating pada buah stroberi menggunakan beeswax – kitosan – beeswax  
penyimpanan suhu 20˚C dengan RH 35-40% mampu memperpanjang umur simpan selama 
7 hari. Stroberi memiliki kulit yang sangat tipis dan berpori sehingga mudah rusak. 
Penggunaan pelapis beeswax – kitosan – beeswax  positif menghambat penyusutan bobot 
dan juga perubahan warna yang baik (Velickova, 2013). Berbeda dengan Buah sawo yang 
diberi pelapis beeswax dan kitosan dan dikemas pada boks telur, kemudian boks tersebut 
diletakkan pada keranjang buah pada suhu 25 ± 2˚C dan RH 70-75% dapat 
memperpanjang umur simpan lebih lama yaitu 17 hari. Hasil penelitian menunjukkan nilai 
penyusutan berat buah sawo yang menggunakan pelapis lebih baik daripada sampel 
kontrol, dimana pada hari ke-10 pada sampel kontrol dihentikan pengamatannya 
dikarenakan adanya kontaminasi silang jika dilanjutkan. Penggabungan pelapis beeswax 
dengan kitosan memberi perlindungan yang baik dalam menahan air yang dapat 
meningkatkan kematangan buah dan timbulnya mikroba. Pada Nilai warna buah sawo yang 
diberi pelapis beeswax dengan kitosan memiliki nilai L paling tinggi, nilai α dan b paling 
rendah dikarenakan pelapis tersebut dapat membantu memperlambat pematangan dan 
pencoklatan. Penyimpanan buah pada suhu rendah mempengaruhi umur simpan buah 
karena penyimpanan pada suhu rendah dapat memperlambat reaksi metabolisme pada 
buah oleh enzim (Foo et al., 2019).  
Pada buah lemon yang dilapisi beeswax dengan minyak kelapa dan disimpan pada 
kemasan modifikasi atmosfer / modified atmospheric packaging  (MAP) dengan suhu 
penyimpanan 21 ± 2˚C dan RH 50 ± 5% dapat memperpanjang umur simpan hingga 18 
hari. Penelitian ini bertujuan mengetahui kualitas fisik pada buah lemon yang diberi edible 
coating, dimana dilakukan pengujian terhadap tekstur, susut bobot, dan juga sudut rona. 
Hasil dari penelitian ini menunjukkan hasil paling baik yaitu dengan penggunaan edible 
coating. Nilai kekerasan pada buah lemon kontrol semakin menurun hingga hari ke-9 
berbeda dengan buah lemon yang yang diberi pelapis beeswax dengan minyak kelapa dan 
dikemas MAP tetap menjaga stabilitas teksturnya hingga hari ke-18 dan dapat menunda 
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pematangan pada buah lebih baik daripada sampel kontrol (Nasrinet al., 2020). 
Penggunaan kemasan MAP pada buah dapat meningkatkan umur simpan dan mengurangi 
susut bobot pada buah lebih baik daripada buah yang diberi kemasan plastik biasa. 
Penggunaan kemasan atmosfir termodifikasi untuk menjaga kualitas buah dengan menjaga 
konsentrasi CO2 pada kemasan tanpa membuat buah menjadi anaerob (Mulyawanti dkk., 
2017). 
Pada penelitian buah mangga dengan pelapis beeswax 2% disimpan pada boks 
karton suhu 22˚Cdan RH 65% yang disimpan selama 30 hari. Bahan dari wax mampu 
menutupi kulit buah, sehingga mampu mengurangi pertukaran O2, respirasi serta transpirasi 
yang mengakibatkan penurunan berat. Nilai kekerasan terhadap buah mangga 
menggunakan beeswax 2% menghasilkan hasil yang paling baik dibandingkan dengan 
buah mangga yang diberi pelapis kitosan dan buah kontrol memiliki nilai paling rendah. 
Kandungan konsentrasi beeswax yang tinggi berpengaruh dalam retensi kekerasan pada 
buah (Eshetu et al., 2019). Hal ini juga memberikan hasil yang tidak jauh berbeda pada 
buah pepaya dan buah jeruk jenis Rimau Gerga Lebong dilakukan penelitian menggunakan 
pelapis beeswax 2% yang menunjukkan hasil positif menghambat penyusutan bobot 
dibandingkan dengan pelapis kitosan dan buah yang tidak diberi pelapis. Buah pepaya yang 
dilapisi beeswax efektif dapat menghambat laju respirasi 4 – 5 hari dibandingkan dengan 
yang tidak dicoating (Mukdisari et al., 2016). Pada buah jeruk jenis Rimau Gerga Lebong 
selama 16 hari didapati hasil yang efektif menghambat penyusutan bobot, namun tidak 
dapat menjaga kualitas sensorinya karena tidak adanya komponen biopolimer lain 
sehingga menimbulkan off flavour (Rosalina et al., 2015). Penggunaan edible coating 
dengan beeswax efektif dapat menahan air dan juga gas pada bahan karena pelapisnya 
yang bersifat hidrofobik, sehingga efektifitasnya menahan air lebih baik daripada pelapis 
berbasis hidrokoloid (Sudjatha dkk, 2017).  
Buah jambu dengan pelapis beeswax 10% dengan pati singkong 2% dilakukan 
penelitian dengan suhu penyimpanan 15˚C ± 2˚C dan RH 90% ± 2% selama 15 hari. Nilai 
penyusutan pada buah dan nilai warna pada jambu menggunakan pelapis beeswax dengan 
pati singkong menunjukkan hasil paling baik dibandingkan dengan buah jambu kontrol. Nilai 
warna pada jambu dengan pelapis beeswax dengan pati menunjukkan hasil negatif 
menunjukkan warna yang lebih hijau pada buah, disebabkan dominasi pigmen klorofil  
dibanding buah kontrol yang meningkat ke warna kuning. Hal ini dapat menandakan indikasi 
pematangan buah yang lebih cepat dikarenakan meningkatnya produksi etilen pada buah 
kontrol sehingga terjadi degradasi pada klorofil (Oliveira et al., 2018). Hal ini tidak jauh 
berbeda pada penelitian buah mangga dengan pelapis beeswax dengan pati singkong 
selama 15 hari yang disimpan pada lemari pendingin. Penggunaan pelapis beeswax 
dengan pati singkong dapat mengurangi pengurangan bobot buah selama 15 hari 
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penyimpanan, sedangkan pada kontrol terjadi pengurangan signifikan pada hari ke-6 
hingga hari ke-15. Adanya kondisi pematangan buah mempengaruhi karakteristik karena 
adanya degradasi dan melemahnya dinding sel buah. Pada warna buah mangga yang 
dilapisi beeswax dengan pati singkong mengalami sedikit perubahan warna dari hijau ke 
kekuningan pada hari ke-15. Hal ini menandakan penggunaan beeswax dan pati singkong 
sebagai edible coating kurang dapat mempertahankan laju kematangan buah (Harry dan 
Morrison, 2018).  
Penelitian pada buah jambu biji menggunakan pelapis beeswax dengan 
glukomanan dilakukan penelitian yang disimpan suhu 29˚C dan RH 95% dapat 
memperpanjang umur simpan hingga 13 hari. Nilai susut bobot dan kekerasan buah jambu 
dengan pelapis menunjukkan hasil yang baik, sedangkan coating lainnya yaitu dengan 
glukomanan mengalami penurunan susut bobot yang lebih tiggi pada hari ke-9, dan pada 
buah kontrol mengalami penurunan susut bobot yang signifikan pada hari ke-7. Kekuatan 
buah berkurang seiring dengan pematangan buah yang menyebabkan pelunakan buah, 
sehingga menyebabkan penurunan berat. Pada nilai warna hijau jambu biji mengalami 
penurunan dari hijau ke warna kuning selama waktu penyimpanan karena degradasi klorofil 
(Sothornvit, 2012). Penyimpanan pada suhu ruang dapat mempengaruhi umur simpan 
pada buah akibat adanya reaksi fisiologis, sehingga pada penelitian ini menunjukkan umur 
simpan yang lebih rendah dibandingkan dengan penelitian lain yang disimpan disuhu 
rendah. 
Penelitian edible coating blackberry meenggunakan beeswax mikro partikel 1% dan 
pati singkong modifikasi 2% lalu disimpan pada plastik selama 16 hari dengan suhu 4˚C 
dan RH 8%. Nilai warna yang didapatkan yaitu pada buah blackberry yang tidak dilapisi 
dihari ke-3 menunjukkan penurunan nilai sudut rona dengan perubahan warna menjadi 
sedikit merah, sedangkan pada buah yang dilapisi menunjukkan hasil warna yang stabil 
selama masa penyimpanan. Pada berat buah yang diberi pelapis terjadi kehilangan air yang 
signifikan dibandingkan yang tidak diberi pelapis. Penggunaan senyawa beeswax dengan 
pati singkong modifikasi menunjukkan kurangnya interaksi antara buah dengan matriks 
pelapis sehingga sifat penghalang tersebut menjadi tidak efektif, dan kurangnya 
konsentrasi pada bahan berbasis hidrofobik pada struktur pelapis. Penggunaan pelapis ini 
juga memicu stress pada buah yang ditandai dengan meningkatnya laju respirasi dan 
produksi etilen, sehingga memicu kematangan pada buah, meningkatnya kehilangan air, 
berkurangnya antosianin, dan sintesis fenol. (Pérezet al., 2015). 
Pada buah ceri tomato dilakukan penelitian menggunakan pelapis beeswax dengan 
hidroksipropil metilselulosa / HPMC (sodium propionat, potasium karbonat, amonium fosfat, 
amonium karbonat) dilakukan inokulasi Botrytis cinerea dan disimpan selama 15 hari pada 
suhu 5˚C. Hasil dari penelitian didapatkan semua HPMC dengan beeswax efektif 
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menghambat pertumbuhan jamur yang mengakibatkan bintik berwarna abu pada 
permukaan buah dipenyimpanan. Namun, pada saat disimpan disuhu ruang pelapis tidak 
efektif menghambat pertumbuhan jamur dikarenakan tingginya konsentrasi inokulasi jamur 
pada buah. Pada penyusutan berat buah paling baik yaitu beeswax dengan amonium 
karbonat dibanding perlakuan lain yang mengalami penyusutan sebesar 3,25%. Pelapis 
paling efektif yang dapat memperpanjang umur simpan adalah beeswax dengan amonium 
karbonat (Fagundes et al., 2014). Hasil ini berbeda dengan penelitian pada buah plum 
menggunakan beeswax dan hidroksipropil metilselulosa / HPMC (potassium sorbat, sodium 
metil paraben, sodium etil paraben) dilakukan selama 22 hari dengan suhu 1˚C. Nilai 
penyusutan bobot buah plum yang baik dalam menghambat penyusutan berat buah yaitu 
beeswax dengan sodium metil paraben. Buah plum yang dilapisi garam paraben dapat 
mengurangi susut bobot buah paling efektif dibandingkan dengan garam asam organik. Hal 
ini dikarenakan sifat penghalang pada garam paraben lebih baik dan dapat mengikat 
struktur jaringan polimer pada matriks (Gunaydin et al., 2017). Penggunaan bahan HPMC 
yang berbeda akan menghasilkan karakteristik yang berbeda pula. 
Penelitian pada buah stroberi dengan pelapis beeswax solid lipid nanoparticles 
(BSLN) 10 g/L dapat memperpanjang umur simpan stroberi selama 21 hari disuhu 4˚C. Hal 
ini menunjukkan hasil yang baik dibandingan dengan konsentrasi BSLN yang terlalu tinggi 
karne dapat menimbulkan degradasi atau kerusakan pada buah yang lebih besar. Hal ini 
dikarenakan adanya nanopartikel yang dapat meningkatkan efektifitas menjaga 
karakteristik buah, namun bila konsentrasinya terlalu tinggi akan membuat kemampuan 
menahannya akan menjadi tidak efektif (Zambrano et al., 2020). Penelitian buah mangga 
Gedong gincu menggunakan beeswax dengan nanopartikel ZnO dan karagenen memiliki 
hasil lebih baik dalam memperpanjang umur simpan yaitu selam 15 hari. Nilai kekerasan 
serta nilai kecerahan (L) memiliki hasil yang baik. Komponen lemak pada beeswax mampu 
meningkatkan kemampuan barier pada gas dari pelapis sehingga menurunkan laju 
respirasi. Adanya komponen ZnO juga akan meningkatkan aktivitas antimikroba yang 
diberikan. Nanopertikel ZnO yang dihomogenisasi dengan karagenan dapat meningkatkan 
nilai kuat tarik dikarenakan nanopartikel ZnO dapat mengisi rantai polimer dan mermberi 
batasan pergerakan matriks (Meindrawan et al., 2017). Penggunaan bahan nanopartikel 
yang berbeda akan menghasilkan karakeristik yang berbeda pula karena masing – masing 
jenis nanopartikel memiliki fungsi yang berbeda untuk menjaga kualitas buah. 
4.2.1 Pengaruh Penambahan Beeswax terhadap Sifat Fisik Edible Coating  
4.2.1.1 Susut Bobot 
 Pada buah umumnya komponen paling besar yaitu air 90%, karbohidrat atau gula 
8%, serat 1,5%, dan komponen lainnya yaitu protein, vitamin, mineraal, dan pigmen (de Ita 
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et al., 2017). Hal ini menyebabkan buah cepat mengalami kerusakan dan kebusukan 
dimana sebanyak 45-55% buah mengalami kerusakan saat mengalami proses produksi 
akibat hilangnya air pada buah dan akan menyebabkan buah mengalami penyusutan 
sebesar 5-10% dari berat awal sehingga buah mengalami pelayuan dan mengerut (Lufu et 
al., 2020). Penggunaan edible coating berbahan beeswax efektif dapat mengurangi 
penyusutan pada buah karena sifatnya yang hidrofobik meningkatkan keefektifannya 
menurangi transpirasi pada buah (Raghav et al., 2016). Perhitungan susut bobot ini 
dilakukan dengan menghitung selisih berat buah pada awal penyimpanan hingga akhir akhir 
penyimpanan. Berikut adalah penelitian pada beberapa buah segar yang diberi perlakuan 
edible coating menggunakan beeswax dan diukur susut bobotnya selama masa 
penyimpanan dapatt dilihat di Tabel 4.3 

















Lemon 18 hari 5% 
 
27,2% (kontrol) 
(Nasrin et al., 
2020) 
Beeswax 2% Mangga 30 hari 12,92 ± 0,15% 
 
18,07% ± 0,25% 
(kontrol) 
(Eshetu et al., 
2019) 
Beeswax – pati 
singkong 
Jambu 15 hari 4,45% 
 
17,64% (kontrol) 















Berdasarkan data Tabel 4.3 dari beberapa penelitian yang telah dilakukan dapat 
dilihat bahwa buah yang menggunakan edible coating memiliki nilai penyusutan bobot lebih 
rendah dibandingkan dengan buah kontrol. Namu, terdapat hasil nilai penyusutan yang 
berbeda – beda. Pada beberapa sampel buah menunjukkan nilai susut bobot yang rendah 
dan beberapa menunjukkan nilai susut bobot yang tinggi, seperti pada buah stroberi yang 
memiliki nilai penyusutan paling tinggi yaitu sebesar 28% setelah diberi edible coating 
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beeswax – kitosan – beeswax dan yang paling rendah susut bobotnya yaitu pada buah 
jambu yang dilapisi edible coating beeswax dengan pati singkong yaitu sebesar 4,45%. 
Permukaan buah seperti lapisan kulit buah dan juga pori mempengaruhi nilai susut bobot 
buah yang diberi pelapis dimana pada buah stroberi memiliki jaringan kulit yang tipis dan 
juga pori yang besar sehingga memungkinkan buah mengalami kehilangan air yang lebih 
besar dibandingkan dengan buah lainnya seperti pada buah jambu dan lemon yang 
memiliki kulit lebih tebal dan pori yang lebih kecil (Hurtado et al., 2021).  Faktor lainnya yaitu 
penggunaan bahan pelapis yang berbeda juga mempengaruhi nilai susut bobot pada buah. 
Pada buah lemon yang dilapisi dengan edible coating beeswax dengan minyak kelapa 
memiliki nilai susut bobot yang rendah yaitu 5% dimana bahan pelapis tersebut bersifat 
hidrofobik sehingga memiliki kemampuan menahan air lebih besar dibandingkan dengan 
bahan lainnya yang menggunakan komponen senyawa pendamping berbasis hidrofilik 
yang memiliki kemampuan menahan air lebih rendah yaitu pada buah mangga gedong 
gincuyang menggunakan pepalis beeswax – nanopartikel ZnO – karagenan (Tahir et al., 
2019). Selain itu, pengaruh pada suhu penyimpanan buah yang telah dilapisi edible coating 
juga mempengaruhi faktor transpirasi dan respirasi pada buah karena pada suhu rendah 
kemampuan metabolisme buah menjadi terhambat. Penyimpanan buah pada suhu rendah 
setiap penurunan sebesar 8˚C kecepatan metabolisme pada buah akan berkurang 
setengahnya (Asgar, 2017). Hal ini dapat dilihat pada buah jambu menggunakan pelapis 
beeswax dengan pati singkong yang disimpan pada suhu penyimpanan 15˚C ± 2˚C dan RH 
90% ± 2% memiliki susut bobot yang rendah dibandingkan dengan buah mangga yang 
diberi pelapis beeswax 2% disimpan pada boks karton suhu 22˚C dan RH 65% yang 
disimpan selama 30 hari. Nilai penurunan berat buah mangga menggunakan beeswax 2% 
menunjukkan hasil paling baik yaitu 12,92 ± 0,15% pada hari terakhir. Faktor lain penyebab 
penyusutan akibat pelunakan pada buah yaitu degradasi hemiselulosa dan pektin (Utari 
dkk., 2017). 
4.2.1.2 Perubahan Warna 
 Buah memiliki komponen senyawa fenolik yang berkontribusi terhadap warna, rasa, 
dan nutrisi dari buah. Selain itu, pada saat buah dipanen, laju respirasi dan juga etilen 
khususnya pada buah klimakterik meningkat yang menyebabkan buah mengalami 
perubahan warna menjadi kecoklatan akibat kerusakan enzimatis (Selcuk dan Erkan, 
2014).  Warna pada buah merupakan atribut visual yang penting sebagai penerimaan 
konsumen sehingga adanya edible coating menggunakan beeswax dengan biopolimer lain 
dapat membantu buah untuk memperlambat perubahan pada warna akibat pematangan 
dan mencegah oksidadi pada buah yang menyebabkan buah mengalami pencoklatan yang 
lebih cepat (Xi, 2017). Berikut adalah penelitian dari beberapa buah segar yang diuji nilai 
warnanya setelah diaplikasikan edible coating dapat dilihat pada Tabel 4.4 
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Lemon 18 hari 110,4˚ 
95˚ (kontrol) 
(Nasrin et al., 
2020) 
Beeswax – pati 
singkong 
Jambu 15 hari α -4,38 
α 9,0 (kontrol) 









15 hari L 45,83 ± 0,89 
α -7,18 ± 3,60 
b 26,91 ± 2,78 
 
L 40,10 ± 0,62 
α 0,39  ± 2,41 





Berdasarkan data pada Tabel 4.4 dengan parameter warna yang berbeda – beda 
menunjukkan hasil positif bahwa buah yang menggunakan aplikasi edible coating beeswax  
dengan biopolimer lain dapat memperlambat perubahan warna pada buah. Pada buah 
jambu setelah penyimpanan buah selama 15 hari setelah uji warnanya didapatkan nilai 
yaitu α -4,38 dan pada buah jambu kontrol yaitu α 9,0. Pada buah Mangga Gedong Gincu 
yang dilapisi beeswax – nanopartikel ZnO - karagenan nilai α -7,18 ± 3,60 dan pada buah 
kontrol α 0,39  ± 2,41. Nilai α negatif menunjukkan warna yang lebih hijau pada buah, 
disebabkan dominasi pigmen klorofil  dibanding buah kontrol yang meningkat ke warna 
kuning. Hal ini dapat menandakan indikasi pematangan buah yang lebih cepat dikarenakan 
meningkatnya produksi etilen pada buah kontrol sehingga terjadi degradasi pada klorofil 
(Oliveira et al., 2018). Pada buah stroberi yang disimpan selama 7 hari menggunakan 
pelapis beeswax – kitosan – beeswax juga dapat mengurangi perubahan warna pada buah 
yaitu setelah buah disimpan mengalami perubahan warna sebesar 10% dan pada buah 
kontrol mengalami perubahan warna sebesar 30%. Perubahan warna pada buah stroberi 
ini terjadi karena tingginya konsentrasi kandungan antosianin pada buah stroberi yang 
menyebabkan buah menjadi kehitaman. Adanya proses respirasi juga ikut berperan dalam 
perubahan warna pada buah stroberi, dimana proses repirasi ini menghasilkan air, energi, 
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dan CO2 yang mengalami penguapan menyebabkan buah menjadi layu dan berubah warna 
(Utari dkk., 2014). Pada buah lemon yang diberi edible coating beeswax dan minyak kelapa 
terjadi perubahan nilai warna yang lebih tinggi hal ini dikarenakan pengunnan komponen 
pendamping berbasis lipid lain yang mengakibatkan terjadinya perubahan warna yang 
signifikan. Penggunaan bahan lipida lain dapat mempengaruhi laju oksidasi pada buah 
sehingga buah tersebut menjadi matang lebih cepat dan terjadi perubahan warna (Sudjatha 
dkk, 2017).  
Perubahan pada warna buah dapat dipengaruhi oleh kerusakan fisiologis pada buah 
akibat reaksi enzimatis. Selama proses penyimpanan laju etilen akan meningkat, hal ini 
dapat memicu pematangan pada buah sehingga terjadi degradasi klorofil yang mengubah 
warna hijau menjadi kuning. Kromoplas adalah senyawa perkembangan dari kloroplas pada 
buah yang telah masak. Senyawa kromoplas ini mengandung karotenoid yang merubah 
warna hijau menjadi kekuningan. Pada buah mangga terdapat senyawa xanthofil yang akan 
muncul ketika senyawa klorofil terdegradasi akibat pematangan pada buah yang 
mengalami reaksi enzimatis Penyimpanan buah pada suhu ruang akan mempengaruhi 
perubahan warna pada buah khususnya pada buah klimakterik karena masih melalui 
proses pemasakan lebih lanjut setelah pemanenan (Sudjatha dkk, 2017). Adanya 
penggunaan edible coating terbukti dapat mencegah perubahan warna terutama pada 
bahan pelapis beeswax yang digabungkan dengan komponen hidrokoloid dapat 
mempertahankan warna pada buah segar. Penggunaan edible coating juga dapat 
mencegah terjadinya oksidasi pada buah yang menyebabkan buah mengalami pencoklatan 
dan mencegah kehilangan senyawa volatil pada buah, sehingga warna pada buah dapat 
dipertahankan (Suhag et al., 2020).  
4.2.1.3 Nilai Tekstur 
 Perubahan tekstur pada buah merupakan parameter penting karena buah dapat 
dianggap rusak apabila terjadi prubahan tekstur yang signifikan dan tidak dapat diterima 
oleh konsumen. Adanya pemecahan substrat kompleks menjadi senyawa yang lebih 
sederhana seperti pemecahan pektin, pati, dan selulosa pada buah akan menyebabkan 
perubahan tekstur pada buah menjadi lunak. Perubahan tekstur juga menunjukkan aktivitas 
buah yang masih mengalami metabolisme sehingga buah mengalami perubahan tekstur 
menjadi lebih lunak (Sudjatha, 2017). Pengukuran tekstur kekerasan pada buah diukur 
dengan alat tensile strength atau pressure gauge. Berikut adalah penelitian dari beberapa 
buah segar yang diuji nilai tekstur kekerasannya setelah diaplikasikan edible coating dapat 














Lemon 18 hari 3,43 N 
2 N (kontrol) 
(Nasrin et al., 
2020) 
Beeswax 2% Mangga 30 hari 18,86 ± 0,15 N 
4,67 ± 0,23 N 
(kontrol) 
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Plum 22 hari 30 - 38 N 
22 N (kontrol) 
(Gunaydin et al., 
2017). 
 
 Berdasarkan data pada Tabel 4.5 dengan penggunaan pelapis berbeda – beda 
pada berbagai jenis buah segar berpengaruh terhadap nilai tekstur kekerasan buah yang 
berbeda – beda pula. Adanya pelapis pada buah juga ikut mempengaruhi nilai tekstur pada 
buah, dimana buah yang diberi edible coating memberikn hasil paling baik terhadap tekstur 
kekerasan buah. Pada buah mangga yang dilapisi beeswax 2% memberikan hasil terbaik 
dengan nilai tekstur 18,86 ± 0,15 N. Hasil terendah yaitu pada buah lemon yang dilapisi 
beeswax dengan minyak kelapa yaitu 3,43 N. Hal ini disebabkan kandungan air pada buah 
lemon lebih besar dibandingkan dengan buah mangga. Kandungan air pada buah mangga 
yaitu 78,41 ± 0,02% (Ubwa et al., 2014). Pada buah lemon memiliki kandungan air sebesar 
85%. Selain itu, pori pada kulit buah lemon lebih besar daripada buah mangga hal ini 
menyebabkan buah dapat mengalami kehilangan air lebih besar akibat adanya (Abobatta, 
2019). Pada buah Mangga Gedong Gincu pelapis beeswax – nanopartikel ZnO - karagenan 
memiliki nilai kekerasan yang rendah dibandingkan dengan mangga pelapis beeswax. Hal 
ini dikarenakan matriks pelapis dimana pada buah Mangga Gedong Gincu terdapat lapisan 
hidrofilik dan konsentrasi beeswax yang ditambahkan tidak terlalu besar, sehingga dapat 
mempengaruhi efektifitas buah menahan kelembaban (Raghav et al., 2012). Buah Mangga 
Gedong Gincu memiliki tekstur awal yang lebih rendah dibandingkan dengan buah mangga 
yang diteliti dengan varietas lain. Hal ini juga menyebabkan perbedaan tekstur antara buah 
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Mangga Gedong Gincu dengan buah mangga varietas lainnya. Pada bah plum yang dilapisi 
beeswax dengan HPMC (potassium sorbat, sodium metil paraben, sodium etil paraben)  
efektif dapat menjaga tekstur kekerasan buah sebesar 38 N dibandingkan buah kontrol 
sebesar 22 N. Hal ini dikarenakan buah plum yang dilapisi garam paraben dapat 
mengurangi kerusakan tekstur buah paling efektif dibandingkan dengan garam asam 
organik. Hal ini dikarenakan sifat penghalang pada garam paraben lebih baik dan dapat 
mengikat struktur jaringan polimer pada matriks (Gunaydin et al., 2017). 
 Faktor yang mempengaruhi kekerasan pada buah disebabkan karena adanya 
proses transpirasi pada buah yaitu menguapnya air pada bahan ke lingkungan serta adanya 
proses respirasi yang juga berperan dalam tingkat kekerasan buah selama proses 
penyimpanan dimana terjadi perubahan proses kimiawi yaitu perombakan senyawa 
kompleks menjadi lebih sederhana, sehingga mempengaruhi kekokohan / tekstur pada 
buah menjadi lebih lunak. Perombakan karbohidrat menjadi gula sederhana, protopektin 
tidak larut diubah menjadi pektin yang larut. Kematangan pada buah juga mempengaruhi 
nilai kekerasan karena buah yang telah masak akan menjadi lebih lunak dibandingkan 
dengan buah yang masih muda. Penyimpanan buah pada suhu ruang akan meningkatkan 
laju penurunan kekerasan pada buah (Ikhsan dan Tamrin, 2014). Adanya penggabungan 
komposisi edible coating juga mempengaruhi tingkat kekerasan pada buah. Senyawa 
berbasis lipid membentuk tekstur yang kokoh dan mudah retak yang jika digabungkan 
dengan komponen hidrokoloid akan menghasilkan tekstur yang lebih elastis. Nilai 
kekerasan pada buah yang tinggi menunjukkan bahwa pengaplikasian edible coating 
tersebut efektif dapat mengurangi laju respirasi dan transpirasi pada buah sehingga tekstur 
buah dapat dipertahankan selama proses penyimpanan. Adanya penggunaan edible 
coating juga dapat menghambat tingkat kematangan pada buah dimana terdapat 
perombakan pektin yang dapat mempengaruhi tekstur buah menjadi lunak (Suhag et al., 
2020).  
4.2.2 Pengaruh Penambahan Beeswax terhadap Mikrostruktur Edible Coating  
 Penggunaan edible coating dengan beeswax maupun campuran beeswax dengan 
bahan lain bertujuan sebagai penghalang antara bahan dengan lingkungan sekitarnya. 
Penghalang ini dapat mengontrol gas, pertukaran uap air, penundaan pematangan / 
ripening yang nantinya akan menunda terjadinya perubahan metabolik pada kandungan 
buah, seperti asam askorbat, polifenol, antosianin, aktivitas antioksidan, kekuatan / 
firmness, warna, dan sensoris yang nantinya akan memperpanjang umur simpan pada 
buah. Tipe edible coating dan ketebalannya akan berpengaruh pada rasio perubahan 
metabolik dan persen penurunan berat. Bahan tambahan dapat digabungkan dengan 
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bahan pelapis utama yang bertujuan untuk meningkatkan pengaruh aktivitas produk, 
termasuk nutrisi, sensori, dan ketahanan terhadap mikrobia (Tahir et al., 2019).  
Pengujian terhadap mikrostruktur setelah dilakukan edible coating menggunakan 
alat Scanning Electron Microscopy (SEM) yang bertujuan untuk melihat mikropartikel pada 
permukaan buah (pori – pori). Pada penelitian buah jambu menggunakan edible coating 
beeswax dengan pati singkong menunjukkan permukaan yang padat dan kasar di film. 
Diamati melalui SEM penggabungan antara matriks polimer dengan beeswax menyajikan 
beberapa pori dan aglomerasi kandungan lipid. Hal ini menunjukkan sifat hidrofobisitasnya. 
Dimana semakin besar nilai kekasarannya maka semakin besar nilai hidrofobisitasnya, 
sehingga dapat menjaga kualitasnya dengan mengurangi kehilangan massa dari 
kehilangan air. Berbeda dengan film yang hanya menggunakan pati singkong 2% pada 
SEM menunjukkan hasil yang efisien dan kohesif, serta bebas pori memberikan 
karakteristik hampir tidak ada rongga dalam polimer jaringan (Oliveira et al., 2018).  
                 
Gambar 4.1 A: SEM film dengan pati singkong 2%; B: SEM film dengan beeswax 10% 
dan pati singkong 2% (Oliveira et al., 2018) 
Pada penelitian buah blackberry menggunakan edible coating beeswax mikro 
partikel dengan pati singkong modifikasi menunjukkan semakin tinggi konsentrasi beeswax 
yang ditambahkan maka akan semakin tebal pula lapisan yang terbentuk. Hasil mikrograf 
menunjukkan permukaan yang halus tanpa retakan, namun seiring dengan tingginya 
konsentrasi yang ditambahkan maka akan terbentuk  aglomerasi yang merujuk pada 
kemampuan untuk menghalangi air yang semakin meningkat dan lebih efisien (Pérez et al., 
2015).  
4.2.3 Pengaruh Penambahan Beeswax terhadap Sensoris 
Pengujian terhadap sifat sensoris bertujuan untuk mengidentifikasi, 
mendeskripsikan, serta dikuantifikasi menggunakan panelis terlatih ataupun tak terlatih. 
Analisa sensoris dilakukan menggunakan beberapa parameter, yaitu rasa, tekstur, 
kenampakan, dan aroma. Parameter tersebut digunakan untuk menggambarkan / 
mendeskripsikan produk (Rohim dkk, 2015). Pengukuran uji sensori pada buah segar 
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dengan edible coating dilakukan pada penalis tak terlatih dan terlatih. Berikut adalah 
penelitian dari beberapa buah segar yang diuji sensorinya pada parameter rasa setelah 
diaplikasikan edible coating dapat dilihat pada Tabel 4.6 
Tabel 4.6 Nilai Sensoris Pada Buah Segar Terhadap Aplikasi Edible Coating 
Komposisi Buah Skor rasa Skala referensi 
Beeswax – 
Minyak kelapa 
Lemon 7,2 1 (sangat tidak suka) 
9 (sangat suka) 
(Nasrin et al., 
2020). 
Beeswax – Pati 
Singkong 
Jambu 3 1 (sangat tidak 
diterima) 




Tomat ceri 6,6 1 (sangat tidak suka) 
9 (sangat suka) 




Plum 5,4 1 (sangat tidak suka) 
9 (sangat suka) 
(Gunaydin et al., 
2017). 
 
 Pada data penelitian yang didapat pada Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa edible coating 
buah lemon menggunakan beeswax dengan penambahan minyak kelapa memiliki rasa 
penerimaan paling tinggi. Uji sensoris tersebut dilakukan dengan 10 panelis terlatih 
terhadap warna, rasa, tekstur, dan daya terima. Pada daya terima secara keseluruhan 
mendapatkan nilai 7,2 dengan skala 1 sangat tidak suka hingga 9 sangat suka. Hal ini 
menunjukkan penggunaan beeswax dengan minyak kelapa dapat diterima oleh konsumen 
(Nasrin et al., 2020). Penggunaan minyak kelapa yang tinggi akan lemak jenuh, pada 
sensori minyak kelapa terdapat rasa dan aroma kelapa yang disukai oleh panelis. 
Penambahan minyak kelapa memberikan mouth feel yang lebih diterima tanpa adanya 
ketengikan (Choo et al., 2011). Pada penelitian Oliveira (2018) edible coating beeswax 10% 
dengan pati singkong 2% pada buah jambu dilakukan analisa sensori menggunakan 40 
panelis tidak terlatih dengan rentang usia 18 – 50 tahun melakukan uji sensori meliputi 
aroma, tekstur, penerimaan, dan niat untuk membeli. Penelitian ini menunjukkan hasil 
penerimaan yang normal karena dapat mempertahankan dalam segi rasa dan tekstur 
dengan nilai di atas indeks penerimaan. Pada aroma menunjukkan nilai 0 yaitu memiliki 
aroma normal dengan  skala 0 aroma normal dan 3 aroma paling abnormal. Pada tekstur 
menunjukkan nilai 2 yaitu cukup kuat dengan skala 1 sangat kuat dan 3 sangat lunak. Pada 
hasil penerimaan memiliki nilai 3 yaitu dapat diterima dengan skala 1 sangat tidak diterima 
dan 5 sangat dapat diterima. Pada hasil dari niat untuk membeli 90% panelis menunjukkan 
skor 4 dan 5 yaitu mungkin membeli dan pasti akan membeli. Penelitian edible coating 
menggunakan beeswax dengan HPMC (Hidroksipropil Metil Selulosa) pada buah tomat ceri 
dilakukan uji sensoris meliputi rasa, tekstur, bintik putih menggunakan 10 panelis terlatih. 
Hasil dari penelitian tersebut yaitu pada rasa tidak terlalu berubah secara signifikan 
menunjukkan skor 6,6 ± 0,4 dengan skala 1 sangat tidak suka dan 9 sangat suka. 
Penampakan juga masih terlihat baik, dilihat dari bintik putih sedikit berkurang dan pada 
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permukaan tomat ceri juga tampak lebih mengkilap dibandingkan dengan tanpa coating 
(Fagundes et al., 2014). Pada buah plum menggunakan edible coating beeswax dengan 
hidroksipropil metilselulosa didapatkan hasil sensori menggunkaan panelis terlatih didapati 
nilai rasa yang yaitu 5,4 ± 0,4 dengan skala 1 sangat buruk dan 9 sangat bagus, tekstur 
buah didapati nilai 3,6 ± 0,2 dengan skala 1 sangat lunak dan 5 sangat kuat (Gunaydin et 
al., 2017). Melalui data – data tersebut dapat diketahui jika beeswax dengan perpaduan 
komponen senyawa lain dapat digunakan sebagai edible coating pada buah karena 
memiliki nilai di atas rata – rata dari segi rasa, penampakan, dan tekstur. Penggunaan 
beeswax jika tidak digabungkan dengan senyawa lain akan mengakibatkan rasa yang tidak 
sedap akibat adanya oksidasi senyawa lipid terutama asam lemak tak jenuh yang sensitif 
terhadap oksigen, sehingga dapat mengalami ketengikan yang menyebabkan rasa menjadi 
tidak dapat diterima oleh konsumen (Pérez, 2014).  
4.2.4 Pengaruh Penambahan Beeswax terhadap Aktivitas Antioksidan Edible Coating 
Buah – buahan kaya akan polifenol dan baik untuk diet karena adanya bahan natural 
antioksidan, serta sangat baik untuk kesehatan (Tahir et al., 2019). Penambahan komponen 
aktif berupa antioksidan pada edible coating bertujuan untuk mengurangi adanya kontak 
antara bahan dengan oksigen, sehingga oksidasi dapat dihindari yang menyebabkan buah 
dapat tahan lebih lama karena dapat terhindar dari ketengikan (Winarti, 2018).  Beeswax 
memiliki kandungan triacontanol yang didapat dari tanaman yang dihinggap oleh lebah 
madu. Triacontanol berfungsi sebagai antioksidan, antiperoksidatif, anti-inflamasi, 
antiulserogenik, dan gastroprotektif, sehingga dapat berpotensi sebagai pelapis yang baik. 
Triacontanol merupakan senyawa yang terdapat pada tanaman bertujuan untuk 
meningkatkan pertumbuhan, selain itu triacontanol juga dapat mempengaruhi enzim yang 
mengatur metabolisme. Beberapa enzim yang terikat dengan membran sistem dirangsang 
oleh aksi triacontanol  (Nabi et al., 2020). Triacontanol dikenal sebagai agen antioksidan 
karena dapat menghambat keruskan peroksida lipid secara enzimatik dan non enzimatik. 
Pada tumbuhan, sel menghasilkan reactive oxygen species (ROS) dan radikal bebas yang 
merupakan bagian dari proses metabolisme, dan untuk menghindari efek merusak dari 
ROS diperlukan enzim antioksidan. Triacontanol dapat memicu sistem pertahanan 
antioksidan aktif yang terdiri dari antioksidan enzimatik dan non-enzimatik pada sel 
tumbuhan dengan membersihkan radikal bebas (Perveen et al., 2011). 
Pada penelitian menggunakan buah mangga dengan pelapis beeswax terbukti 
memiliki umur simpan yang paling lama dikarenakan bahan pelapisnya yang merupakan 
antioksidan dan antimikroba, sehingga proses pembusukan terjadi lebih lama (Bibi dan 
Baloch, 2014). Penelitian pada buah plum menggunakan beeswax dan hidroksipropil 
metilselulosa (potassium sorbat, sodium metilparaben, sodium etil paraben) menunjukkan 
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hasil positif dapat mengurangi pencoklatan dengan pemeliharaan tanpa polusi selama 
segar dengan penyimpanan 1˚C (Gunaydin et al., 2017). 
4.2.5 Pengaruh Penambahan Beeswax terhadap Aktivitas Antimikrobia Edible 
Coating 
Adanya pengujian aktivitas antimikrobia ini guna mencegah pertumbuhan dan 
infeksi mikroba. Hal ini dapat dipengaruhi oleh air, pH, suhu, struktur fisik, dan oksigen. 
Buah – buahan merupakan sumber nutrisi untuk ditinggali mikroba kontaminan yang 
menyebabkan penyakit karena tingginya nutrisi dan kadar air yang tinggi, sehingga 
lingkungannya cocok untuk ditinggali mikroba patogen. Mikroba kontaminan ini tumbuh 
seiring dilakukannya pemanenan, pengemasan, proses, transportasi, distribusi, dan 
penyimpanan (Tahir et al., 2019). Pengukuran aktivitas mikroba pada buah segar dengan 
edible coating pada penelitian dari beberapa buah segar yang diuji aktivitas mikrobanya 
pada berbagai parameter setelah diaplikasikan edible coating dapat dilihat pada Tabel 4.7 
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Pada Tabel 4.7 didapatkan data penggunaan edble coating berbasis beeswax 
mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada buah yang sama namun dengan 
pelapis yang berbeda. Pada penelitian buah stroberi menggunakan edible coating beeswax 
dengan kitosan berfungsi baik dalam mengatasi infeksi jamur pada penyimpanan suhu 20˚C 
dengan RH 53% dapat memperlambat kebusukan. Dimana pada hari ke-3 dapat terlihat 
jamur yang mulai menginfeksi namun sangat lambat, yang akhirnya pada buah kontrol hari 
ke-7 98% buah terinfeksi dan stroberi yang dilapisi beeswax dan kitosan hanya 35% 
terinfeksi (Velickova et al., 2013). Edible coating menggunakan beeswax dengan kitosan 
mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme di permukaan buah. Hal ini 
dikarenakan kitosan sebagai bahan pelapis ini bersifat baik dalam antibakteri dan antijamur 
yang baik. Pada penelitian edible coating dengan kitosan menunjukkan jumlah mikroba di 
bawah batas mikroba yang diizinkan. Adanya bahan beeswax mampu menghambat 
permeabilitas air dan melindunginya dari infeksi mikroba (Foo et al., 2019). Pada penelitian 
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stroberi menggunakan beeswax solid lipid nano partikel (BSLN) dapat mengurangi laju 
pertumbuhan jamur dimana pada BSLN memiliki laju pertumbuhan paling rendah yaitu 21% 
setelah 21 hari, sedangkan pada buah stroberi kontrol mengalami pembusukan 40% 
setelah 6 hari pada suhu ruang (Zambrano et al., 2020). Adanya pelapis nanopartikel akan 
meningkatkan keefektifannya terhadap permeabilitas air dan juga sifat antimikroba pada 
buah. Komponennya yang berukuran nano akan bekerja lebih efektif dalam menghambat 
pertumbuhan mikroba (Zambrano et al., 2018).  
Pada penelitian oleh Fratini et al. (2016) dijelaskan bahwa bahan alami pada crude 
beeswax dapat mencegah pertumbuhan beberapa bakteri dan menghambat pertumbuhan 
khamir Candida albicans. Penelitian ini dilakukan dengan mengekstrak beeswax dengan 
metanol dan etanol dan menghasilkan hasil yang berbeda. Crude beeswax juga efektif 
terbukti dapat mencegah pertumbuhan bakteri gram positif, seperti S. aureus, 
Streptococcus pyogenes, Streptococcus epidermisis, dan juga bakteri gram negatif, seperti 
Pseudomonas aeruginosa, E. coli, serta efek penghambatan tertentu pada substain C. 
albicans dan Bacillus subtilis. Namun, belum diketahui pasti molekul apa yang 
menyebabkan efek antimikroba pada beeswax. Hal ini diasumsikan aktivitas antimikroba 
pada beeswax berasal dari metode ektraksi dengan pelarut yang berbeda menghambat 
atau memblokir molekul tertentu. 
4.3 Tren Perkembangan Edible Coating Beeswax 
Inovasi dalam pengawetan makanan semakin dikembangkan karena umur simpan 
produk pangan yang cenderung pendek dan mudah rusak terutama pada produk pangan 
basah dan hal ini merupakan tantangan besar bagi industri pangan. Isu ini kemudian 
dilakukan pengembangan terhadap perkembangan teknologi dibidang pengemasan dan 
pelapisan yang sesuai untuk makanan jenis tertentu. Pengemasan merupakan bahan 
kemasan yang melindungi produk makanan tetapi seringkali dibuang sebelum dikonsumsi, 
sedangkan pelapis adalah bahan pelindung makanan yang diaplikasikan langsung ke 
produk makanan yang biasanya ikut langsung dimakan tanpa perlu dibuang (De la et al., 
2018). Bahan pengemas atau pelapis haruslah aman dan tidak mempengaruhi karakteristik 
dari produk pangan, serta dapat melindungi produk pangan baik secara intrinsik maupun 
ekstrinsik.  
4.3.1 Superhydrophobic Coating 
 Perkembangan coating beberapa tahun terakhir terus digali dan dikembangkan, 
salah satunya adalah superhydrophobic berbasis oksida/polimer dengan ketahanan air 
yang ekstrim (Simpson et al., 2015). Formulasi ini yaitu pengemulsi diserap dalam 
antarmuka minyak-air untuk mengurangi tegangan antarmuka dan mencegah wax 
mengalami aglomerasi dan pemisahan. Selain itu, beeswax dapat menyerap dan melepas 
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panas dalam celah suhu yang kecil, sehingga membuat sifat ideal sebagai bahan 
penyimpan panas. Dispersi beeswax dalam air dicampur dan dihomogenisasi dengan 
dispersi aqueous fluoropolimer. Penambahan dispersi polimer ke dalam emulsi secara 
cepat sebelum lilin memisah akan membentuk emulsi lilin yang sangat stabil. Emulsi yang 
stabil sangat penting karena memungkinkan untuk mengaplikasikan nanopartikel silika 
hidrofilik pada campuran emulsi dan membuat superhydrophobic coating (Naderizadeh et 
al., 2019). Superhydrophobic ini mengatur kualitas air yang ekstrim dan ketidakbasahan 
pada permukaan yang padat. Pada permukaan yang telah diberi perlakuan, air atau bentuk 
cairan lainnya akan berbentuk seperti tetesaan yang hampir berbentuk bola. Penggunaan 
beeswax sebagai bahan matriks utama pada pembuatan lapisan superhydrophobic telah 
disetujui oleh Food Drug and Administration (FDA), namun stabilitas termal dan kekuatan 
perekat lapisan ini tidak memuaskan karena sifat fisikokimia dari beeswax yaitu runtuhnya 
struktur mikro akibat peleburan panas, sehingga perlu adanya penambahan. Penelitian 
mengenai edible superhydrophobic pada makanan telah dilakukan, yaitu pengemas daun 
teratai buatan yang dapat dimakan dibuat melalui kombinasi superhydrophobic beeswax 
dan membran cutin-pektin dari limbah tomat. Pembuatan dilakukan dengan penyemprotan 
emulsi beeswax dalam etanol dimasukkan dalam pistol semprot kekuatan 20 psi dan 
disemprotkan pada wadah dengan jarak 20 cm dari wadah. Proses penyemprotan 
dihentikan sampai kerapatan 2.5 mg/cm2 pada kedua sisi. Penguatan dilakukan dengan 
pemanasan oven suhu 55˚C selama 60 detik. Hasil dari penelitian ini didapat pengemas 
daun teratai buatan memiliki ketahanan air yang tinggi dan dapat digunakan untuk 
melindungi bahan pangan cair seperti madu, jus jeruk, sari jambu dan lainnya dan memiliki 
potensi untuk pengemas buah seperti apel, jeruk, anggur. Pengaplikasiannya pada buah 
apel yang disimpan pada suhu ruang selama 24 jam didapati browning pada apel yang tidak 
dicoating dengan hasil uji warna 18˚, kemudian apel yang dibungkus dengan PE memiliki 
hasil cukup baik dengan nilai uji warna 7˚, dan pada apel yang dilapisi superhydrophobic 
daun teratai buatan memiliki hasil uji warna  paling baik yaitu -1˚ (Wang et al., 2020). 
 
Gambar 4.2 Hasil uji browning pada apel tanpa kemasan, plastik, kemasan daun teratai 
artificial (Wang et al., 2020). 
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Kelebihan superhydrophobic ini yaitu memiliki kekuatan mekanik serupa dengan 
kulit tomat, dapat dimakan, kemampuan penghalang uap air melebihi coating dengan 
polimer biasa, dapat disimpan di bawah air, dapat didaur ulang. Kekurangan dari 
penggunaan superhydrophobic coating ini adalah lebih umum menggunakan bahan kimia 
yang tidak food grade seperti sulfur, oksalat, serta metode yang cenderung berbahaya dan 
tidak ramah lingkungan dan cenderung tidak tahan panas (Vazirinasab et al., 2018). 
4.3.2 Nano-edible coating 
 Beberapa tahun terakhir dikembangkan pelapis nanokomposit dengan 
menggunakan bio-nano-fibers, nano partikel dan nanoemulsi yang sangat efisien dalam 
menahan, menghambat migrasi air melalui film, dan meningkatkan sifat mekanik yang 
dapat digunakan sebagai edible coating. Pengurangan ukuran partikel ke skala nanometrik 
digunakan untuk pengawetan makanan dengan nanoteknologi dengan skala dimensi 
sekitar 1 sampai 100 nanometer. Lapisan lipid dari nano-fibers selulosa mikrokristalin 
menghasilkan perbaikan yaitu sebagai sifat penghalang air dari film hidroksipropil metil 
selulosa. Sifat penghalang air dari film hidrofilik dapat ditingkatkan dengan penambahan 
nanoemulsi hidrofobik karena penambahan droplet lipid yang dapat meningkatkan 
keefektifan film (Baldwin et al., 2011). Klasifikasi nanomaterial dapat diatur sesuai dengan 
komposisi kimianya, seperti pada bahan berbasis karbon (elipsoid, tabung yang dibentuk 
dari karbon, atau bola berongga), bahan dasar logam (nanogold, nanosilver, titanium 
dioksida), dendrimers (polimer berukuran nano yang dibuat dari ujung rantai unit bercabang 
untuk fungsi kimia tertentu), dan komposit (menggabungkan nanopartikel dengan 
nanopartikel lain atau dengan material jenis yang lebih besar). Nanomaterial biasanya 
dimasukkan sebagai komponen komposit karena membentuk material yang lebih kuat dan 
ringan meningkatkan sifat termal, penghalang tahan api, dan mekanik (De la Fuente-
Salcido et al., 2018).  
Pada nano-edible coating konsentrasi juga berpengaruh dalam hasil coating, 
dimana pada konsentrasi yang terlalu tinggi dapat merusak fisiologi pada buah. Pada 
penelitian buah stroberi menggunakan beeswax solid lipid nanoparticle (BSLN) 
menunjukkan pada konsentrasi 30 g/L memiliki laju O2 yang paling tinggi yaitu 16,45 ± 1,12 
mL O2/kg h dibandingkan dengan konsentrasi 10 g/L yaitu 12,92 ± 1,56 mL O2/kg h. Pada 
warna konsentrasi 30 g/L memiliki perubahan warna yang paling signifikan pada hari ke-6 
dibandingkan dengan konsentrasi 10 g/L yan berubah pada hari ke-15. Hal ini menunjukkan 
tingginya konsentrasi BSLN tidak untuk mengawetkan produk. Ukuran dan konsentrasi 
partikel berperan penting terhadap matriks yang dibentuk pada permukaan produk 
(Zambrano et al., 2020). Pada teknologi nanopartikel buah stroberi yang menggabungkan 
beeswax dengan silver nanopartikel dapat meningkatkan pada aktivitas antimikroba baik 
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pada  bakteri gram positif maupun gram negatif (Bahrami et al., 2019). Pada penelitian 
menggunakan buah anggur diaplikasikan pelapis nanoemulsion (lemongrass oil) dengan 
beeswax menggunakan DHP (Dynamic High Pressure) didapat hasil mengatasi kehilangan 
berat pada buah, adanya aktivitas antioksidan dan mencegah kehilangan komponen 
fenolik. Hasilnya juga menunjukkan adanya aktivitas antimikroba karena mampu 
menghambat pertumbuhan E. coli dan Salmonella typhimurium pada suhu 25˚C selama 28 
hari. Kelebihan dari penggunaan edible nano coating adalah memperbaiki karakteristik 
permeabilitas uap air dan juga memperbaik sifat mekanis dari komponen hidrokoloid yang 
rendah. Kekurangan penggunaan edible nano coating adalah kurangnya homogenitas, 
perubahan sensorik, daya rekat yang buruk, penghalang gas yang tinggi memungkinkan 
mengarah pada kondisi anaerobik dan nantinya akan menghasilkan sensori yang kurang 
dapat diterima. Perlu adanya kombinasi lipid dengan polisakarida atau protein agar dapat 



















BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
1. Perlakuan edible coating yang paling baik yaitu pada pengaplikasian beeswax dengan 
minyak kayu manis pada buah paprika disuhu rendah yaitu 30 hari. Pada penyimpanan 
suhu ruang yang paling baik yaitu beeswax dengan kitosan pada buah sawo dengan 
lama umur simpan 17 hari.  
2. Parameter penentuan kualitas buah segar secara fisik yaitu susut bobot, nilai warna, 
dan tekstur kekerasan buah. Nilai susut bobot yang paling baik dihasilkan yaitu beeswax 
dengan pati singkong pada buah jambu yaitu sebesar 4,45%. Nilai warna dengan 
berbagai parameter didapatkan hasil paling baik yaitu pada beeswax – kitosan – 
beeswax pada buah stroberi dengan nilai penurunan warna 10%. Nilai tekstur yang 
paling baik yaitu beeswax dengan HPMC pada buah plum yaitu 30 – 38 N. Aktivitas 
antioksidan berpengaruh positif mengurangi kecoklatan. Aktivitas antimikroba paling 
baik ditunukkan pada BSLN buah stoberi dengan total infeksi 21%. 
3. Tren perkembangan edible coating superhydrophobic pada buah apel yang dilapisi 
superhydrophobic daun teratai buatan memiliki hasil uji warna  paling baik yaitu -1˚. 
Pada edible nano-coating buah stroberi menggunakan beeswax solid lipid nanoparticle 
(BSLN) konsentrasi 10 g/L menunjukkan hasil paling baik menjaga tampilan dan laju 
respirasi buah yaitu 12,92 ± 1,56 mL O2/kg h. 
5.2 Saran 
1. Pada penulisan, pembahasan dilakukan dengan membandingkan aplikasi beeswax 
dengan kombinasi berbagai senyawa untuk mengetahui secara pasti pengaruhnya 
terhadap buah segar. Perlu adanya pembahasan secara detail mengenai kombinasi 
beeswax dengan satu senyawa dan pengaruhnya terhadap berbagai buah segar. 
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